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说 到 数学 教育 改革 , 我 首先 


试验 ， 那 是 不 成 的 . 


想 至 
事 . 这 是 因为 它 牵 涉 面 很 大 : 全 国有 两 
的 数学 素质 如 何 ， 直接 会 影响 未 来 世纪 的 
本 意 是 想 改 得 好 一 些 , 但 是 搞 得 太 急 , 没有 充分 论证 和 经 过 


乙 中 小 学 
国家 建设 . 


上 的 是 要 慎重 ,不 可 草率 
生 ， 他 们 
我 们 的 
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一 种 算法 解 问题 ， 


把 一 个 方程 化 成 另 一 个 方程 ， 就 要 讲 “ 同 解 ” 的 道理 . 


也 要 论证 其 合理 性 . 


辑 推理 , 但 这 只 是 问题 的 一 方面 ， 
问题 ， 解 决 日 常生 活 中 ， 其 它 学 科 中 出 现 的 数学 问题 . 


里 给 的 数学 题 


数学 家 谈 数 学 教育 改革 , 不 能 只 从 培养 数学 家 的 角度 来 


都 是 有 答案 的 . 已 知 什么 ,求证 什么 
as 


看 问题 . 一 万 人 


中 项 多 有 一 、 两 个 数学 家 ， 不 能 


的 要 求 来 指导 中 小 学 数学 教学 . 我 们 党 
学 道路 的 经 验 来 判断 是 非 ， 那 是 不 全 面 华 

我 比较 喜欢 几何 . 这 里 先 谈 谈 中 学 
常常 听 到 一 些 意 见 ， 认 为 中 学 的 几何 
统 . 我 不 赞成 . 中 国 古 代 的 几何 学 ， 没 有 公理 体系 ,但 是 有 


必须 是 


几何 课程 的 改革 . 我 


个 公理 系 


立 


小 -证 


如 出 入 相 补 原理 ， 等 等 . 中 学 几何 课 上 ， 讲 公理 不 


如 讲 原理 . 例如 三 角形 全 等 的 条 件 ， 就 
择 若干 个 原理 ， 将 几何 内 容 串 起 来 ， 比 


数学 家 
阁 常 以 自己 如 何 走 上 数 


楚 的 ， 题目 也 一 定 是 做 得 出 的 . 
摆 对 的 问题 大 多 是 预先 不 知道 答案 的 ， 
案 


但 是 将 来 到 了 社 


甚至 不 知道 是 否 会 有 


恐怕 还 是 


经 典 力学 , 就 是 从 牛顿 三 大 定律 (三 个 原 


. 这 就 要 培养 学 生 的 创造 能 力 ， 学 会 处 理 
问题 的 方法 . 但 要 做 到 这 
贰 便 说 一 句 ， 中 学 里 “对 数 ” 的 地 位 
计 . 过 去 学 对 数 主 要 是 为 了 查 对 数 表 以 便 简 
了 计算 器 ， 对 数 的 这 一 功 和 
要 的 . 


以 乎 应 当 重 新 
化 计算 . 现在 有 
已 被 取代 了 . 至 于 对 数 函 数 ,， 那 


有 人 认为 ， 从 原理 出 发 不 严格 ， 使 ) 
密 . 这 是 在 距 人 、 骗 人 ， 中 学 几 
《几何 基础 》 那 样 的 严格 性 . 
体系 也 是 
泣 客 性 : 


欧 几 里 得 《 
不 严格 的 . 我 们 没有 必要 去 追 


当然 ,我 决 不 是 否认 逻辑 推 


的 重要 


何 课程 根本 做 不 到 希 尔 伯 特 
几何 原本 》 里 的 公 
求 这 种 公 玛 


要 的 个 里 确定 下 来 ， 我 们 还 还 是 
理 出 发 ， 推 出 那些 儿 何 学 命 古 
形象 化 好 处 ， 几 何 会 给 人 以 数学 】 


是 要 一 步 一 步 
结 论 . 另 一 方 
觉 . 不 能 # 


逻辑 推理 .应 该 训练 学 生 的 逻辑 推 


寺 


系统 的 


性 . 一 旦 把 几 个 重 
也 严格 论证 ， 从 原 
面 ， 几 何 学 有 


增加 ， 中 学 里 结合 
进一步 研究 . 不 过 ， 我 仍 匠 


解析 几何 方法 学 习 平 


教育 改革 


教师 中 进行 试验 . 


慎重 才 好 . 


定 要 慎重 考虑 . 


E 要 在 


佑 


是 
过 


在 


个 原理 . 我 们 选 大 家 谈 到 我 的 研究 工作 ,， 即 数学 定理 的 机 械 化 证 明 
理 系 统 要 好 . 一半 否 可 用 于 中 学 数学 课程 改革 , 我 也 没有 把 握 . 我 只 是 在 

 ) 推演 出 来 的 . 也 会 上 谈 了 设想 ， 有 些 同 志 觉 得 可 以 试 试 . 至 于 是 否 可 行 ， 现 
体系 才能 做 到 严 在 还 不 知道 . 由 于 电子 计算 机 的 出 现 ， 解析 几 何 的 重要 性 


1L 何 ,也许 值 得 作 
到 我 刚 开 始 说 的 一 句 话 ， 即 数学 
定 要 经 过 试验 ,而 且 首 儿 


中 学 里 渗透 机 械 化 证 明 的 思想 ,也 


定 要 


(本 文 是 1993 年 2 月 23 日 ， 在 国家 教委 基础 教育 课程 


不 论 是 几何 ，j 
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你 在 解 方程 时 ， 
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中 国 科学 院 数理 学 
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严 几 何 学 等 同 于 
能 力 ， 但 也 应 适 可 而 
止 ， 只 会 推理 ， 缺 乏 数学 直觉 ， 是 不 会 有 创造 性 的 . 
还 是 代数 ， 都 要 讲 推 


常委 (1979 一 1998) . 


教材 研究 中 心 召 集 的 数学 家 座谈 会 上 的 发 言 ， 张 黄 宙 整理 ， 
己 由 本 人 审阅 . ) 
〈 经 我 刊 副 主编 《数学 教学 》 主 编 张 黄 宙 先生 推荐 ， 特 


再 次 刊 发 . ) 
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世界 著名 数学 家 ， 中 国 数学 机 械 化 研究 的 
会 理事 长 (1985 一 1987) ， 
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成 就 奖 〈1997)、 首 届 国 家 最 高 科学 技术 奖 (2000)、 第 三 


届 邵 逸夫 数学 奖 〈2006) . 
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数学 家 和 教育 家 天 大 任 移 生 
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(南开 大 学 数学 科学 学 院 ， 天 津 ”300071) 


国 


到 | 


贡献 尤为 突出 1 


100 周年 诞辰 


著名 的 数学 家 、 教 育 家 . 他 才学 深厚 、 品 格 高 尚 、 业 绩 卓著 ， 教 育 、 教 学 思想 先进 ， 对 我 


一 一 纪念 吴 先 生 诞 辰 100 周年 
沛 


国 的 


也 认为 数学 教育 应 该 注重 激发 学 生 数 学 学 习 的 兴趣 ， 要 重视 几何 教学 . 
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2008 年 12 月 8 日 ， 是 数学 家 、 教 育 家 吴 大 任 先生 〈1908 1978 年 全 国 科 学 大 会 奖 ， 还 获得 1979 年 天 津 市 科技 成 果 一 
一 1997) 诞辰 100 周年 ， 吴 先 生 才 学 深厚 、 品 格 高 尚 、 业 绩 卓 等 奖 . 吴 大 任 、 骆 家 舜 与 张 亚 雄 、 齐 麟 合作 的 论文 《平面 
著 ， 对 我 国 的 教育 事业 特别 是 数学 教育 事业 贡献 尤为 突出 . 次 包 络 弧 面 蜗杆 传动 》 获 1981 年 天 津 市 科 协 优秀 学 术 论 文 
1 才学 深厚 一 等 奖 . 其 间 吴 先生 又 开设 了 关于 齿轮 的 课程 ，1978 年 后 
还 与 骆 家 到 合作 招收 了 两 届 “ 微 分 几何 与 齿轮 吐 合 理论 ”的 
吴 大 任 先 生 19256 年 南开 中 学 毕业 时 与 堂 兄 吴 大 认 〈 后 研究 生 ， 两 人 还 合 著 了 《由 轮 吐 合 理论 》 一 书 ，1985 年 
水 研 困 相 丰 级 罗 下 宁 0 全 个 全 恒 用 和 5 和 国 就“ 科学 电厂 社 出 版 ;其 商 安 版 1992 年 由 新 加 由 攻 郧 科 学 刘 版 
绩 特别 优秀 ”而 免 交 学 费 . 人 
当时 姜 立 夫 从 美国 哈佛 大 学 获 博士 学 位 后 回国 ，1920 RS 
年 创办 国内 第 二 个 数学 系 (第 一 个 在 北京 大 学 ) 一 一 南开 大 4 中 他 疝 让 
学 数学 系 并 任 系 主任 ， 吴 大 任 是 姜 立 夫 先生 最 得 意 的 学 吴 大 任 先生 一 生 光 明和 磊 落 ， 廉洁 奉公 ， 处 事 公 正 ， 从 无 
生 . 那 时 南开 大 学 每 个 学 院 每 学 年 只 设 一 个 奖学金 名 额 ， 吴 “帮派 ”他 的 无 私 精神 和 工作 业绩 赢得 了 人 们 的 爱戴 , 他 的 
大 任 4 年 中 在 理学 院 独得 两 次 ( 另 两 次 被 吴 大 只 得 到 ). 1930 崇高 品格 和 道德 风范 为 人 们 所 敬仰 . 
年 他 以 “最 优等 成 绩 ” 毕 业 ， 并 考取 清华 大 学 奖学金 研究 1956 年 教师 评级 时 ， 吴 大 任 被 评 为 一 级 教授 . 但 了 解 
生 . 1933 年 ， 他 又 成 为 首届 中 英 庚 款 公费 留学 生 ， 该 届 全 到 一 些 老 先 生还 不 是 一 级 教授 时 ,他 坚决 不 肯 接 受 评 聘 , 把 
国 仅 录取 9 人 ， 其 中 数学 仅 1 人 ， 名 额 让 给 了 别人 . 
清朝 政府 战败 后 有 大 笔 的 “康子 赔款 汪 英美 等 国政 府 吴 先 生 与 人 为 善 、 乐 于 助人 的 品行 被 领导 、 同 事 、 朋 友 、 
又 在 中 国有 识 之 士 的 据 理 力 争 下 把 庚 子 赔款 中 的 一 大 部 分 下 属 和 学 生 交 口 称 棱 . 曾 在 逆境 中 得 到 他 的 帮助 与 恩泽 的 
返还 中 国 , 用 于 在 中 国 造 铁路 、 办 学 校 和 选派 留学 生 去 英美 人 ， 举 不 胜 举 . 兽 有 一 位 数学 功底 很 好 的 青年 女工 王 芝 ,， 因 
等 国学 习 ， 两 耳 全 殉难 以 上 大 学 ，1978 年 在 吴 先生 的 帮助 下 ， 她 破格 
中 英 庚 款 董事 会 1933 年 开始 在 全 国 招 考 留 英 公 费 学 获得 报考 南开 大 学 数学 系 “ 回 炉 班 ” 的 机 会 ， 结 果 以 总 分 第 
生 ， 要 求 很 严 ， 首 届 20 个 名 额 ， 结 果 只 录取 了 9 人 ， 吴 先 一 名 的 成 绩 入 学 . 另 一 位 是 “文革 ”中 南开 大 学 最 年 轻 的 “ 牛 
生 就 是 其 一 . 鬼 蛇 神 ” 助教 定 光 桂 ， 吴 先生 深 知 他 的 数学 优异 、 为 人 
中 英 康 款 董事 会 规定 , 受益 学 生 第 三 年 可 以 转 到 别 的 国 耿直 ;， 当 他 在 1979 年 出 国 英语 考试 受阻 时 ， 吴 先生 主动 给 
家 , 吴 先 生 与 当时 在 德国 学 习 的 陈省身 先生 联系 后 转 到 汉堡 当时 的 高 教 部 副 部 长 写 了 3 封 推荐 信 , 帮助 定 光 桂 得 以 早日 
大 学 ， 跟 随 几 何 大 师 勃 拉 施 克 攻 读 积分 几何 . 出 国 次 造 , 后 来 成 为 新 中 国 第 一 个 在 西方 国家 获得 数学 博士 
陈省身 先生 在 2002 年 12 月 的 一 篇 文章 中 写 道 :“ 大 任 学 位 的 人 . 还 有 一 位 是 天 津 机 械 研 究 所 的 工程 师 、 前 面 提 及 
在 汉堡 的 研究 十 分 成 功 ， 写 了 两 篇 论文 , 关于 椭圆 空间 的 积 的 张 亚 雄 ， 当 时 业务 正 待 发 展 , 承担 的 重要 科研 项 目 己 见 曙 
分 几何 , 都 发 表 于 德国 的 重要 数学 杂志 . 这 两 文 足 可 作为 他 光 , 但 却 要 被 调 离 研 究 岗位 担任 行政 领导 职务 ,为 此 张 亚 雄 
的 博士 论文 . 可 惜 他 坚持 按期 返 国 , 便 把 博士 学 位 放弃 了 .” 非常 苦恼 . 吴 先 生 了 解 情况 后 ， 给 天 津 市 委 写 信 ， 建 议 让 张 
我 们 由 此 也 看 到 吴 先 生 看 重 学 问 、 看 重 事业 、 看 重 国家 而 看 改 完 项 目 再 调动 ,天津 市 委 采 纳 了 吴 先 生 的 建议 . 张 亚 雄 后 
轻 个 人 、 看 轻 名 利 的 做 人 准则 吴 先 生 一 生 都 是 如 此 . 来 成 为 设计 出 “世界 领先 ”产品 的 总 工程 师 ， 被 国际 同行 称 
除 积分 几何 外 , 他 对 齿轮 路 合理 论 、 非 欧 几何 和 圆 ( 球 ) 为 “中 轮 女 王 ” 吴 先 生 对 这 些 “ 个 人 ”的 帮助 ， 完 全 是 从 
素 几 何 ， 也 有 重大 贡献 . 国家 利益 考虑 的 . 
”的 项 目 获 吴 先 生 多 次 强调 ， 为 了 提高 《南开 大 学 学 报 》 的 地 位 ， 


吴 大 任 、 严 志 达 等 人 合作 的 “齿轮 员 合 原理 
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要 从 事 代 数学 、 数 学 教育 研究 . 


第 2 期 顾 沛 : 数学 家 和 教育 家 吴 大 任 先 生 3 


南开 大 学 的 教师 不 能 把 重要 的 论文 都 往外 投 . 他 以 身 作 则 ， 分 几何 讲义 》 及 修订 版 ， 出 了 4 版， 印刷 18 次 ， 印 数 达 18 

在 1985 年 第 1 期 《南开 大 学 学 报 》 上 发 表 了 论文 《关于 凸 万 多 册 ,， 获 全 国 科技 图 书 一 等 奖 和 国家 教委 教材 一 等 奖 . 他 

集 艾 圭 积 分 的 一 组 等 周 不 等 式 》， 给 出 了 3 维 欧式 空间 中 凸 主编 的 《空间 解析 几何 引 论 》， 获 国家 教委 教材 一 等 奖 及 国 

集 天 的 汞 过 积分 序列 {1} 与 五 之 间 的 不 等 式 关 系 . 他 的 这 一 家 级 教学 成 果 二 等 奖 . 

结果 , 是 自 勃 拉 施 克 关 于 弦 守 积 分 的 研究 工作 以 后 的 重大 突 4 教育 教学 思想 先进 

破 , 是 积分 几何 与 凸 体 理论 的 一 项 重要 成 果 . 吴 先 生 在 正式 

发 表 此 结果 之 前 就 无 私 地 将 论文 寄 给 数学 家 、 湖 北大 学 原 校 在 长 期 的 工作 实践 中 县 大 任 先生 积累 了 丰富 的 教学 管 

长 任 德 麟 参考. 任 先生 后 来 多 次 说 , 正 是 在 吴 大 任 这 一 工作 理 经 验 , 形 成 了 一 系列 的 教育 思想 和 理论 .他 1950 年 至 1993 

的 启发 下 ， 他 进一步 建立 了 刀 维 欧式 空间 中 凸 集 及 的 终 圭 年 关于 教育 与 科学 方面 的 会 议 报 告 、 发 言 、 文 章 、 信 件 等 ， 

积分 的 统一 不 等 式 . 仅 收 入 《 吴 大 任教 育 与 科学 文集 》 的 ， 就 有 83 万 字 之 多 . 
晚年 的 吴 大 任 先是 失聪 ， 继 而 失明 ， 是 在 一 片 黑暗 、 沉 他 很 早 就 提出 并 多 次 强调 “因材施教 上 “启发 式 教学 


农 中 度 过 的 . 然而 ， 他 的 亲人 和 他 周围 的 人 从 未 发 现 他 流露 。 “拓宽 专业 ““ 德 智 体 全 面 发 展 、“ 注 重 学 生 个 体 差异 
出 任何 泪 交 .他 尽量 不 麻烦 别人 ， 去 卫生 间 、 找 东西 等 生活 “提倡 “授信 以 渔 " ““ 增 加 选修 课 比 重 ^“ 加 强 纪律 教育 
琐事 也 都 自己 摸索 去 做 .有些 老 同事 、 老 下 属 ， 出 于 佩服 吴 “注意 加 深 加 厚 基础 和 “培养 能 力 重 于 传授 知识 ” 现在 ， 这 


起 


大 任 的 人 品 ， 主 动 来 陪 他 度 过 寂寞 的 时 光 ， 些 提 法 已 经 得 到 我 国 高 等 教育 界 的 共识 并 为 众多 领导 、 教 师 
所 提倡 和 贯彻 . 
绩 点 著 了 
3 业绩 早 车 吴 先 生 认为 “理科 学 生 的 数学 课 应 该 得 到 优先 保证 ” 
吴 大 任 先 生 1937 年 回国 后 ， 受 聘 于 武汉 大 学 任教 授 ; 且 “ 要 求学 生 融 会 贯通 所 学 知识 ， 有 扎实 的 基本 功 ， 能 多 


1942 年 又 转 到 四 川 大 学 任教 . 由 于 抗日 战争 时 学 术 资 料 分 析 与 解决 问题 . 要 让 学 生 掌握 正确 的 学 习 方 法 和 治学 方 
乏 , 他 的 研究 工作 受阻 ; 但 也 发 表 了 4 篇 论文 . 在 两 校 期 间 ， 法 ， 培 养 他 们 书面 与 口头 的 逻辑 表达 能 力 ” 口 . 
也 更 多 的 时 间 、 精 力 放 在 教学 上 , 开设 了 微 积分 、 高 等 代数 、 吴 先 生 非 常 推演 他 的 老师 姜 立 夫 先 生 的 教学 ; 他 在 一 篇 
高 等 几何 、 微 分 几何 、 积 分 几何 、 守 维 空 间 几 何 、 非 欧 几 何 、 文章 中 谈 到 姜 先 生 的 许多 “授课 细节 ”， 其实 这 些 也 是 吴 先 
复 变 函数 、 点 集 拓 扑 和 代数 拓扑 等 十 多 门 课 程 ,培养 了 一 大 生 自 己 后 来 的 做 法 . 吴 先 生 在 该 文中 写 道 :“ 姜 先生 的 板书 ， 
批 学 生 ， 其 中 不 少 人 后 来 成 为 中 国 数学 界 的 骨干 . 计划 性 很 强 , 除了 公式 和 绘图 外 ,一般 只 写 少 数 几 个 数学 名 
1946 年 ， 吴 先生 谢绝 燕 京 大 学 等 几 所 大 学 的 聘任 邀请 ， 词 ， 节 约 黑板 面积 ， 就 可 以 在 它 上 面 保留 尽 可 能 多 的 公式 和 
可 到 母校 南开 大 学 任教 . 解放 前 ， 吴 先生 一 直 拒绝 出 任 行 政 图 ,以 备 后 面 讲解 时 参考 ; 他 善于 使 用 颜色 粉笔 绘图 ， 如 / 
工作 . 解放 后 他 看 到 ， 在 共产 党 领导 下 ， 国 家 政治 开明 、 社 什么 颜色 代表 什么 ,也 有 系统 性 . 他 在 黑板 上 书写 时 ， 总 是 
会 安定 ， 感 到 “也 许可 以 做 点 事情 ?”， 就 答应 试 一 试 ， 以 一 边 写 边 念 ， 绘 图 时 也 是 边 画 边 讲 ， 从 不 哑 场 . 姜 先 生 授 课 ， 
年 为 期 ， 但 没有 想到 ， 这 一 干 就 是 34 年 ， 先 是 任教 务 长 ， 站 在 光线 射 入 教室 的 另外 一 侧 , 既 面 对 学 生 又 方便 学 生 看 黑 
后 来 任 副 校长 . 在 他 的 后 半生 中 , 南开 大 学 的 行政 工作 占 去 板 ， 讲 的 人 注意 力 高 度 集中 ,上 听 的 人 注意 力也 高 度 集中 , 使 
了 他 的 绝 大 部 分 精力 . 在 长 达 三 十 多 年 的 时 间 里 ， 他 无 怨 听 的 人 的 思路 紧 紧 跟着 讲 的 人 的 思路 . ”总 
而 忘 私 ， 勤 奋 工 作 ， 为 南开 大 学 做 出 了 卓越 的 贡献 . 吴 先 生还 十 分 强调 培养 学 生 学 习 兴 趣 的 重要 性 .他 说 : 
吴 先 生 对 于 他 领导 的 教务 处 工作 抓 得 很 紧 ， 既 注重 全 面 管 “必须 提高 并 保护 学 生 学 习 数 学 的 兴趣 .学生 懂得 越 透 ， 兴 
里 ， 又 与 各 系 领导 密切 联系 ， 还 深入 基层 ， 到 理科 各 系 听 课 ， 趣 就 越 高 . 通过 做 习题 ， 得 到 了 正确 的 答案 ， 这 原 是 很 令 人 
1961 年 吴 大 任 被 任命 为 副 校长 ， 主 抓 教 学 和 科研 工 兴奋 的 ， 是 学 习 数学 的 一 种 乐趣 . 但 是 盲目 的 练习 ， 或 令 学 
作 . 当时 校 党 委 要 全 面 整顿 教学 秩序 ,加强 基础 课 和 严格 学 生 泡 在 题 海 里 面 ， 被 动 地 穷 于 应 付 ， 就 会 使 他 们 享受 不 到 学 
籍 管理 . 为 此 , 吴 大 任 亲 自主 持 制 定 了 新 学 则 , 对 学 生 入 学 、 习 数 学 的 乐趣 ， 甚 至 破坏 他 们 的 学 习 兴 趣 .” 癌 


出 


考核 、 毕业、 奖惩 等 作 了 全 面 的 规定 ， 这 使 南开 大 学 的 教学 对 于 加 强 高 校 数学 系 的 基础 课 教 学 特别 是 几何 教学 ， 吴 
工作 很 快 规范 化 . 先生 在 上 个 世纪 的 80 年 代 也 多 次 发 表意 见 . 他 说 :“ 几 何 的 
“文革 ”结束 后 拨乱反正 ，1978 年 杨 石 先 被 重新 任命 为 过 分 削弱 ， 对 我 国 数学 和 其 它 科 学 的 人 才 培 养 和 发 展 已 经 带 


南开 大 学 校长 ， 吴 大 任 、 滕 维 菠 、 胡 国定 为 副 校长 ， 实 际 工 来 明显 的 不 良 影响 . ”“ 学 生 首先 要 学 好 数学 分 析 、 高 等 代数 、 
作 由 吴 、 滕 、 胡 分 担 ， 合 作 默契 ， 成 效 显著 ， 学 校 工 作 逐 渐 高 等 几何 3 门 最 基本 的 课程 . ”关于 几何 教学 ,“ 举 例 说 ， 可 
走 上 正轨 . 以 在 一 年 级 设立 体 解析 几何 〈 一 学 期 ), 在 二 年 级 或 三 年 级 设 

20 世纪 70 年 代 ， 吴 先生 在 《南开 大 学 学 报 》 复 刊 、 重 高 等 几何 〈 包 括 射影 几何 和 代数 几何 初步 ， 一 学 期 或 一 学 年 ， 
建 南开 大 学 出 版 社 、 以 及 恢复 南开 大 学 校友 会 上 ,都 起 了 重 这 两 部 分 还 可 以 分 设 ); 也 可 以 在 一 年 级 设 解析 几何 〈 包 括 射 
要 的 作用 . 影 几 何 ， 一 学 年 )， 在 高 年 级 设 代 数 几何 〈 可 以 是 选修 ).” 癌 

吴 先 生 在 担任 教务 长 和 副 校长 期 间 ,， 仍然 坚持 任课 . 他 5 ”数学 译 著 丰富 
先后 开设 了 微 积分 、 高 等 微 积 分 、 微 分 几何 、 高 等 代数 等 课 
程 ， 他 的 讲课 脉络 清晰 ， 板 书 规范 ， 简 明 严 说， 语言 准确 ， 吴 大 任 先生 的 数学 基础 、 汉 语 基础 和 外 语 〈 英 、 德 ) 基 


由 发 性 强 ,引人入胜 ， 深 受 学 生 欢 迎 ， 他 1959 年 编写 的 《 微 ” ”而 都 很 好 ， 又 有 翻译 的 兴趣 ， 所 以 数学 译 著 也 准确 、 流 畅 


-二 
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出 版 的 7 部 ， 其 中 与 夫人 陈 吧 合 作 翻 译 的 有 3 部 〈 均 为 德 6 ， 对 国家 教育 事业 贡献 突出 


吴 大 任 先生 教育 管理 经 验 丰富 ， 思 想 深刻 、 胸 怀 大 局 ， 


吴 先 生 翻译 的 第 一 部 书 是 年 弛 以 文言 文 翻译 必 SEE 呈 er 
关 先 生 翻 译 的 第 一 部 书 是 1931 后 半 假 卢 文 言 义 翻译 的 。。 积极 建言 献 策 . 他 的 贡献 所 及 ， 不 仅 在 南开 ， 也 在 天 津 和 全 
国 ， 不 仅 在 大 学 ， 也 在 中 、 小 学 ， 


ML. 博 区 (Bocher) 的 《高 等 代数 引 论 》， 这 是 吴 先 生 遵 从 老 
“文革 ”以 后 ， 吴 先生 对 教育 工作 的 意见 ， 多 半 用 书面 形 


币 姜 立 夫 先 生 的 建议 翻译 的 ，1935 年 由 商务 印 书馆 出 版 . 
第 二 部 书 是 与 陈 鸣 合 译 K 克 诺 普 9 ( 德 3 ee ee 
-部 记 是 与 陈 史 合 详 K. 殉 诺 普 《Knopp》 的 《 德 文 。。 式 表达 ， 他 在 1978 年 就 建议 改变 “文革 ”后 学 制 缩短 太 多 的 
版 )《 函 数论 》， 吴 、 陈 1938 年 完成 译 稿 后 ， 抗 日 战争 中 经 2 网 他 又 写 信 给 时 任教 育 部 长 的 落 南 翔 ， 并 j 
市 人 二 疼 妆 人 二 站 着 主 关 汪 二 攻关 ;154734 二 和 和亲 关 出 光 伏 况 . 1979 年 3 月 ， 他 又 写 信 给 时 任教 育 部 长 的 蒋 南 翔 ， 并 送 
邓小平 、 方 妆 ， 提 出 “紧急 呼吁 ”% 建议 延长 学 制 .4 月 ， 蒋 南 
翔 复 函 吴 大 任 ， 表 示 要 认真 研究 该 建议 . 之 后 , 邓小平 4 月 20 


馆 出 版. 余 光 候 先生 曾 说 , 这 是 第 一 本 用 和 白话文 写 的 数学 书 . 
1954 年 ， 吴 大 任 先生 与 南开 大 学 数学 系 的 几 位 教师 “日 在 吴 大 任 的 来 信 上 批示 :“ 拟 同意 ， 改 制 的 具体 措施 由 教育 
延长 至 12 年 . 


到 


中 


和 运作 习 < 和 《 绅 性 窑 问 了 人 
起 翻译 俄 文 教材 、 希 洛 夫 (Iarog) 的 《线性 空间 引 论 》. 大 部 制定 . ”1981 年 ， 全 国 中 小 学 学 条 


ee 


放 译 9 吴 乡 局 ， 之 》 通 . \ 、 、 Pr 
ee 和 介 生 全 和 和 也 在 1981 年 ， 吴 先生 建议 设立 国家 教育 委员 会 ， 与 国 
ee 家 科 委 平行 ， 以 统筹 协调 并 领导 全 国教 育 工作 ，1984 年 他 


务 后 ， 吴 大 任 较 多 的 时 间 用 于 翻译 , 译 了 4 部 数学 著作 . 一 
部 是 直 .A. 桑 塔 洛 〈Santal6) 的 《积分 几何 与 几何 概率 》， 1991 
年 由 南开 大 学 出 版 社 出 版 . 一 部 是 W. 勃 拉 施 克 〈Blaschke) 
的 〈 德 文 版 )《 初 等 微分 几何 》 这 是 吴 大 任 与 陈 丫 合 译 的 ， 
1992 年 由 北京 大 学 出 版 社 出 版 . 一 部 是 瑞 . 霍 普 夫 〈Hopf) 


再 次 提出 该 建议 ，1985 年 ， 国 家 教委 成 立 , 

实践 证 明 ， 吴 先生 的 这 些 建议 是 具有 远见 卓识 的 ， 对 我 

国教 育 事业 的 发 展 产生 了 重大 的 积极 作用 ， 贡 献 非常 突出 . 
1997 年 3 月 吴 先 生生 命 重 危 之 际 ， 当 教育 部 周 远 清 副 部 

北京 天 学 岂 版 入 出 版 ， 一 部 号 匡 翟 普 赤 《Hopft》 长 到 医院 看 望 他 ， 问 他 有 什么 话 要 说 时 ， 他 只 说 了 “希望 中 

的 《球体 籁 分 几何 》 际 管 却 生 生 作 订 ，1987 年 正如 学 思虑 央 增 加 教育 投入 ， 以 使 教育 事业 有 更 大 发 展 ”一 句 话 ， 表 现 

社 出 版 . 一 部 是 下 克 莱 因 〈Klein) 的 〈 德 文 版 )《 精 确 数学 了 一 位 老 教育 家 心中 由 念 国家 、 忠 诚 教育 事业 的 高 风 亮 节 . 


和 近似 数学 》， 这 也 是 吴 大 任 与 陈 中 售 译 的 ， 于 1993 年 
吴 大任 先生 是 一 位 不 平凡 的 数学 家 和 教育 家 , 又 是 一 位 
湖北 教育 出 版 社 出 版 AR 本 


平易 近 人 的 师长 ， 吴 先生 是 我 们 这 些 后 辈 终生 学 习 的 档 模 ! 
许多 读者 都 认为 ， 吴 大 任 翻译 的 数学 著作 ， 不 但 准确 、 人 


简明 ， 而 且 特 别 符合 汉语 的 规范 ， 易 读 易 懂 . 
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了 Professor WU Da-ren, Great Mathematician and ducator: In Memory of the 100th Birthday of Prof. Yu 


GU Pei 
(Mathematical Science Institute，Nan Kali University，Tianjin 300071，China) 


Abstract: Professor WU Da-ren was the famous mathematician and educator in China. He was a person of profound knowledge， 
great talents，noble characters，and outstanding achievements， With advanced teaching ideas，Prof， Wu made outstanding 
contributions to the cause of education especially the cause of mathematics education in China. 
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研究 闫 文俊 先生 的 数学 教育 思想 


张 黄 宙 ! ， 方 均 斌 “ 


(1. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200062 ; 2. 温州 大 学 数学 与 信息 科学 学 院 ， 浙 江 温州 ”325035) 


摘要 : 吴 文 俊 先生 的 数学 教育 思想 ， 对 中 国 数学 教育 产 4 


的 榜样 .他 关于 中 国 传统 数学 具有 算法 体系 的 论断 ， 开 拓 了 视野 ， 也 帮助 “算法 


E 了 深刻 的 影响 他 对 数学 的 创新 性 贡献 ， 为 青少年 树立 了 学 习 


”进入 中 小 学 课程 在 视 占 吴 文俊 先生 90 
) 


华诞 之 际 ， 研 究 吴 先 生 有 关 数 学 教育 的 一 些 论述 ， 诸 如 继承 和 发 扬中 国 传统 数 当 


出 发 来 处 理 中 学 教材 的 几何 体系 、 推 陈 出 新 等 ， 具 有 重要 意义 . 


关键 词 : 吴 文俊 ， 数 学 教育 ， 思 想 


思想 、 谨 慎 对 待 中 国 数学 教育 改革 、 用 原理 


中 国 分 类 号 : G420 “文献 标识 码 : A “文章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0005-03 


吴 文俊 先生 在 基础 数学 、 机 械 化 数学 研究 上 的 创新 性 贡 
献 ， 以 及 相关 的 数学 教育 论述 , 已 经 并 将 继续 对 中 国 的 数学 
教育 产生 深刻 的 影响 . 进一步 研究 吴 文 俊 先生 的 数学 教育 思 
想 ， 具 有 重要 的 现实 意义 . 

1 中 国 传统 数学 具有 ” 算法 ”特色 的 论断 与 中 小 

学 数学 课程 

中 国 古 代数 学 以 算法 为 主要 特征 ， 吴 文俊 指出 :“ 我 国 
传统 数学 在 从 问题 出 发 以 解决 问题 为 主旨 的 发 展 过 程 中 , 建 


款 ' 


化 与 机 械 化 的 方 


法 内 容 杂 然 并 陈 . 欧 几 里 得 式 的 平面 几何 在 


整个 课程 中 占据 了 公理 化 的 一 个 角落 ; 而 代数 部 分 则 有 丰富 


的 机 械 化 成 分 . 解 线性 方程 组 所 用 各 种 消去 法 就 是 典型 的 机 


械 化 方法 .” 


“公理 化 与 机 械 化 的 思想 与 方法 ,都 曾 对 数学 
的 历史 发 展 作出 了 巨大 的 贡献 , 今后 也 仍 将 继续 作出 巨大 的 


贡献 . 我 们 既 不 


能 厚 此 薄 彼 ,也 不 能 重 彼 轻 此 . 为 了 实现 数 


学 的 现代 化 ， 我 们 必须 吸收 渊源 于 西方 的 公理 化 方法 的 长 


处 ,也 应 珍视 我 


世 了 以 构造 性 与 机 械 化 为 其 特色 的 算法 体系 , 这 与 西方 数学 


以 欧 几 里 得 《几何 原本 》 为 代表 的 所 谓 公理 化 演绎 体系 正好 
遥遥 相对 . …… 肇 始 于 我 国 的 这 种 机 械 化 体系 , 在 经 过 明代 
以 来 几 百 年 的 相对 消沉 后 , 由 于 计算 机 的 出 现 ， 已 越 来 越 为 
数学 家 所 认识 与 重视 ， 势 将 重新 登 上 历史 舞台 . ”年 吴 文俊 
创立 的 几何 定理 的 机 器 证 明 方法 《〈 世 称 吴 方法 )， 用 现代 的 
算法 理论 , 焕发 了 中 国 古 代数 学 的 算法 传统 的 巨大 活力 . 他 
因此 于 2000 年 获得 了 第 一 届 国 家 最 高 科学 技术 奖 ， 以 及 
2006 年 的 邵 逸 夫 科 学 奖 ， 享 有 很 高 的 国际 声誉 . 

1991 年 ， 作 者 之 一 在 纽约 麦 哈 顿 的 洛克 菲 洛 大 学 拜访 
过 王 浩 先生 ， 王 先生 曾 说 :“ 吴 文俊 先生 的 初等 几何 的 机 器 
证 明 是 每 一 个 中 国 数学 教师 都 应 该 知道 的 . ”进入 21 世纪 以 
后 ， 吴 先生 的 贡献 进一步 为 中 国 数学 教育 界 所 熟知 ,一些 教 
师 培 训 教材 ， 如 高 等 教育 出 版 社 的 《中 学 几何 研究 》 扬 里面 
就 有 专 章 进 行 介绍 .不 仅 如 此 , 有 些 中 小 学 教材 和 相关 材料 ， 
也 开 始 介绍 吴 先 生 的 工作 , 以 吴 先 生 的 成 就 激励 青少年 学 习 
数学 、 人 攀登 数学 高 峰 


高 峰 . 
吴 先 生 高 瞻 远 瞩 地 认为 ， 


] 


国 古 代 的 遗产 ， 从 有 着 历史 渊源 的 机 械 化 方 


法 中 汲取 力量 . 这 两 种 方法 的 融合 ,或许 能 为 数学 的 未 来 发 
展 提供 一 些 新 的 途径 .” 癌 
这 是 一 个 前 所 未 有 的 创新 的 论断 ， 具 有 鲜明 的 中 国 4 


癌 


色 ， 又 体现 了 时 


始 认识 算法 在 数学 课程 中 的 重要 地 位 ,一 个 直接 的 后 果 是 ， 


代 精 神 . 它 打开 了 我 们 数学 教育 的 视野 ， 开 


2003 年 颁布 的 《高 中 数学 课程 标准 《实验 稿 )》 里 ， 正 式 把 


“算法 ”作为 单独 的 模块 进行 教学 . 实践 证 明 ,“ 算 法 ”进入 
中 学 数学 教学 , 为 中 国 数学 教育 开启 了 新 的 一 页 . 可 以 预料 ， 


算法 思想 必 将 进一步 渗入 中 小 学 的 各 个 领域 , 成 为 中 国 数学 


教育 的 一 个 思考 基点 . 


2 慎重 地 改革 中 国 数学 教育 


5 


先生 对 中 
世纪 80 年 代 初 ， 吴 先生 就 是 人 民 教 育 出 版 社 的 顾问 . 他 当 
时 就 指出 :“ 我 个 人 认为 ， 初 等 微 积 分 应 该 处 于 最 优先 考虑 


国 数学 教育 也 有 一 些 直 接 的 贡献 . 早 在 20 


的 地 位 .”“ 把 较 高 的 基础 知识 有 条 件 地 纳入 较 低 的 基础 教 


材 之 内 ， 已 经 是 一 项 提 到 教材 改革 日 程 上 来 的 问题 . ”中 这 
一 建议 得 到 了 采纳 ， 后 来 经 过 反复 ,终于 将 微 积分 列 为 高 中 


数学 课程 . 


“中 学 的 数学 课本 是 一 个 奇妙 的 混合 物 : 公理 
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1993 年 2 月 ， 当 时 教育 部 的 课程 教材 发 展 中 心 游 铬 钩 词 轻 轻 带 过 . 实际 上 , 三 国 时 刘 征 提出 的 出 入 相 补 〈 又 称 
主任 ,为 了 改革 数学 教育 , 在 中 关 村 组 织 了 一 系列 的 座谈 会 ， 以 鼻 补 虚 ) 原理 , 包括 一 个 几何 图 形 , 可 以 任意 旋转 、 倒 置 、 
邀请 数学 家 发 表意 见 . 到 会 的 有 程 民 德 、 丁 石 孙 、 陈 天 权 等 移动 、 复 制 ， 面 积 或 体积 不 变 ， 一 个 几何 图 形 ， 可 以 切割 成 
著名 教授 . 吴 文 俊 先 生 也 应 邀 参加 ， 他 的 讲话 要 点 ， 经 整理 任意 多 块 任何 形状 的 小 图 形 , 总 面积 或 体积 维持 不 变 ， 等 于 
之 后 ， 发 表 在 《数学 教学 》 上 口 . 今天 ， 我 们 重 温 吴 文俊 先 所 有 小 图 形 面积 或 体积 之 和 ; 多 个 几何 图 形 , 可 以 任意 拼合 


生 16 年 前 的 这 些 建 言 ， 仍 然 具 有 重要 的 现实 意义 ， 总 面积 或 总 体积 不 变 ;等 等 . 所 谓 “ 割 补 法 ”的 有 效 性 ， 正 
首先 ， 吴 先生 强调 要 慎重 地 改革 数学 教育 ,并 以 数学 家 是 基于 “出 入 相 补 ” 原 理 . 
的 身份 建议 不 要 以 培养 数学 家 作为 改革 的 目标 . 这 就 是 说 ， 总 之 ,我国 中 小 学 几何 课程 选用 哪些 原理 , 是 一 项 了 囊 待 


数学 改革 要 以 提高 未 来 公民 的 数学 素养 为 诉求 ， 即 今天 的 研究 的 课题 . 

“素质 教育 慎重 ， 就 是 ， 不 要 急 风暴 雨 式 地 改革 ， 而 要 经 ”3 强调 在 坚实 的 基础 上 创新 二 一 推陈出新 
过 试验 ， 由 点 到 面 地 逐步 推广 ， 避 免 不 必 要 的 反复 ， 造 成 不 

必要 的 损失 ， 对 于 如 何 进行 教育 改革 ， 这 确实 是 金玉 良言 . 吴 文 俊 先 生 在 1993 年 的 文 [53] 中 指出 ， 学 校 里 的 题目 都 
其 次 ,作为 几何 学 家 的 吴 文俊 先生 , 对 几何 学 的 改革 提 ”是 有 答案 的 ， 但 是 社会 上 的 问题 大 多 是 预先 不 知道 答案 的 ， 


出 了 自己 的 看 法 . 吴 先生 特别 强调 了 刘 微 的 工作 , 指出 :“ 与 “所 以 要 培养 学 生 的 创造 能 力 ，16 年 前 的 中 国 数学 教育 ， 创 


以 欧 几 里 得 为 代表 的 希腊 传统 相 异 , 我 国 的 传统 数学 在 研究 新 教育 尚 不 为 大 家 所 注意 . 吴 先 生 提 出 创新 的 重要 性 ， 当 是 
空间 几何 形式 时 着 重 于 可 以 通过 数量 来 表达 的 那 种 属性 , 几 一 项 具有 远见 的 建言 
何 问题 往往 归结 为 代数 问题 来 处 理解 决 . ”器 他 认为 综合 几 晚近 以 来 ， 吴 先生 又 继续 对 创新 提出 自己 的 见解 . 他 这 


何 虽 然 具 有 重要 的 教育 价值 , 但 是 必须 适度 地 与 代数 方法 相 “。 样 论述 创新 :“ 牛 天 曾 说 ， 他 之 所 以 能 够 获得 众多 成 就 ， 是 
结合 . 用 代数 方法 研究 几何 问题 ， 将 是 未 来 的 发 展 方向 . 事 。 因为 他 站 在 过 去 巨人 的 肩膀 上 ， 得 以 居 高 而 望 远 . 我 国 也 有 
实证 明 ， 这 一 预言 是 正确 的 .晚近 以 来 , 向 量 几 何 进入 高 中 类 似 的 说 法 ， 叫 推陈出新 ， 我 非常 赞成 和 推演 “推陈出新 


了 


数学 课程 〔 上 海 的 初中 数学 课程 中 也 出 现 了 向 量 )， 坐 标 思 这 句 话 . 有 了 陈 才 有 新 ， 不 能 都 讲 新 ， 没 有 陈 哪 来 新 ! 创新 


想 甚 至 渗入 小 学 数学 课程 等 举措 ， 都 证 明了 这 一 点 . 是 要 有 基础 的 ， 只 有 了 解 得 透 ， 有 较 宽 的 知识 面 ， 才 会 有 洞 


吴 先 生 建议 平面 几何 教学 , 要 用 “原理 ”取代 “公理 化 ” ，” 见 ， 才 有 底气 ， 才 可 能 创新 ! 其 实 新 和 旧 之 间 是 有 辩证 的 内 


人 


的 建议 ， 具 有 深刻 的 现实 意义 ， 吴 文俊 先生 认为 :“ 中 学 几 在 联系 的 . 所 谓 陈 , 包括 国内 外 古往今来 科技 方面 所 积累 的 


冰 | 


何 课本 上 , 讲 公理 不 如 讲 原理 . ”“ 我 们 选择 若干 个 原理 , 将 许多 先进 成 果 . 我 们 应 该 认真 学 习 ， 有 分 析 有 批判 地 充分 吸 


月 - 石 中 


几何 内 容 串 起 来 , 比 公理 系统 要 好 . ”““ 中 学 几何 课程 根本 做 收 . ”” 这 就 是 说 ， 创 新 需要 有 坚实 的 基础 ， 要 对 
不 到 希 尔 伯 特 《几何 基础 》 那 样 的 严格 性 ， 欧 几 里 德 《 几 何 东西 非常 邹 悉 ， 知 悉 “ 旧 ”的 问题 所 在 ， 才 能 有 创新 ， 吴 文 


好 | 2 的 


二 


原本 》 里 的 公理 体系 也 是 不 严格 的 , 我们 没有 必要 去 追求 这 俊 先 生 把 中 国 传统 数学 的 思想 和 信息 时 代 的 计算 机 技术 进 

种 公理 系统 的 严密 性 _” 回 行 了 完美 的 结合 ， 创 造 了 举世 闻名 的 “ 吴 方 法 ” 就 是 “ 推 
事实 上 ， 学 校 的 几何 课程 根本 做 不 到 “严格 的 公理 陈 出 新 ”的 典范 ， 

化 ” 现今 一 些 中 学 数学 教材 里 面 ， 尽 管 使 用 了 “公理 ” 中 国 的 数学 双 基 教育 , 就 是 主张 在 坚实 的 基础 上 谋求 创 


词 -8， 如 平行 公理 匀 于 没有 形成 比较 完整 的 公理 体系 ， 新 . 不 谈 基础 ， 笼 统 地 创新 ， 就 如 在 沙滩 上 建造 高 楼 大 厦 ， 

纯 地 强调 
手段 认可 一 些 几何 事实 , 并 从 不 加 证 明 的 基本 事实 出 发 进行 寺 础 ， 那 就 是 在 花岗岩 的 基础 上 建 茅草 房 ， 糟 踢 学 生 的 
论证 ， 在 某 种 意义 上 也 是 用 “原理 ”处 理 教材 ， 问 题 在 于 ， 春 . 就 中 国 的 数学 教育 工作 者 而 言 ， 我 们 既 要 发 扬 自 己 的 优 
这 些 做 法 具有 很 大 的 随意 性 . 我 们 究竟 要 使 用 哪些 基本 的 事 良 传统 , 更 要 吸收 和 借鉴 国外 的 先进 经 验 , 进行 “推陈出新 ” 


所 谓 “ 公 理 ” 的 作用 也 只 是 原理 而 已 . 至 于 用 实验 、 测 量 等 是 一 种 空想 另 一 方面 如 果 没 有 创新 为 指导 ， 单 纪 


实 作为 基本 原理 , 还 没有 进行 过 科学 的 论证 . 例如 吴 文俊 先 “努力 形成 具有 中 国 特色 的 数学 教育 思想 体系 ， 
生 建 议 把 中 国 古代 的 “出 入 相 补 ” 作 为 几何 课程 的 一 个 重要 在 数学 教育 的 推陈出新 过 程 中 , 认真 研究 灵 文 俊 先生 的 
原理 ， 还 没有 引起 大 家 的 重视 ， 各 种 教材 往往 用 “ 割 补 法 ” 数学 教育 思想 ， 当 是 重要 的 一 环 , 
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Abstract: WU Wen-jun's mathematics education ideology has exerted profound influence on mathematics education in China 


His innovative contribution to mathematics set an example to teenagers; his argument that Chinese traditional mathematics 


possesses arithmetic system, helped“Arithmetic”enter Primary and Secondary School courses. In celebration of Wu Wenjun'”s 


ninetieth birthday, it is of high importance to study Some of his ideas on mathematics education, like inheriting and carry forward 


Chinese traditional mathematics ideology, being cautious of the reform of China's mathematics education, dealing with geometry 


System in Secondary School textbooks on the basis of some“principles”, developing the new from the old, and so on. 
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Research on WU Yen-jun”s Mathematics 上 ducation Ideology 


ZHANG Dian-zhoul, FANG Jun-bin 


(1. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，Chinai 


2. College of Mathematics and Information，Wenzhou University，Zhejiang Wenzhou 325033，China) 


Abstract: WU Wen-jun's mathematics education ideology has exerted profound influence on mathematics education in China 


His innovative contribution to mathematics set an example to teenagers; his argument that Chinese traditional mathematics 


possesses arithmetic system, helped“Arithmetic”enter Primary and Secondary School courses. In celebration of Wu Wenjun'”s 


ninetieth birthday, it is of high importance to study Some of his ideas on mathematics education, like inheriting and carry forward 


Chinese traditional mathematics ideology, being cautious of the reform of China's mathematics education, dealing with geometry 


System in Secondary School textbooks on the basis of some“principles”, developing the new from the old, and so on. 


Key words: WU Wen-jun; mathematics education; ideology 
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上 一 \ | 心包 > 
县 文 俊 的 科学 业 神 
刘 伟 东 ， 范 文员 
(1. 渤海 大 学 数学 系 ， 辽 宁 锦州 121000 ; 2. 天 津 师范 大 学 初等 教育 学 院 ， 天 津 ”300387) 


摘要 : 在 吴 文 俊 的 数学 研究 历程 中 ， 他 的 科学 精神 表现 为 崇尚 科学 的 求知 探索 精神 、 不 迷信 权威 的 批判 怀疑 精神 、 革 故 
易 新 的 开拓 创新 精神 、 一 丝 不 苟 的 严谨 求实 精神 、 鞠 躬 尽 冶 的 敬业 奉献 精神 ， 这 是 吴 文俊 进行 数学 研究 的 灵 瑰 和 动力 ， 是 其 
数学 成 就 轨迹 中 永恒 思想 的 结晶 和 理性 的 自觉 流露 ， 是 他 认识 世界 、 改 造 世界 的 理智 能 力 反 诸 自身 的 崇高 的 人 格力 量 . 

关键 词 : 吴 文 俊 ; 求知 探索 ;批判 怀疑 ;开拓 创新 ， 科 学 精神 

中 图 分 类 号 : G420 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0008-05 


吴 文俊 ， 著 名 数学 家 ， 国 家 科 委 攀 登 项 目 “ 机 器 证 明 及 强烈 的 求知 欲 和 进取 心 . 出 于 对 真理 的 好 奇 与 追寻 , 他 将 全 
其 应 用 ”首席 专家 ， 中 国 数学 机 械 化 研究 的 创始 人 ， 系 中 国 部 的 心血 投入 到 数学 研究 ， 勇 于 探索 、 致 力 发 现 ,不 懈 地 在 


科学 院 院 士 、 第 三 世界 科学 院 院士 . 数学 的 世界 中 求知 、 求 真 、 求 理 . 
也 曾 荣获 国家 自然 科学 一 等 奖 、 第 三 世界 科学 院 数 学 1956 年 ， 吴 文俊 因 示 性 类 及 示 嵌 类 的 工作 ， 荣 获 国 家 
转 


奖 、 陈 嘉 庚 数理 科学 奖 、 香 港 求 是 科技 基金 会 杰出 科学 家 奖 、 自然 科学 一 等 奖 . 这 个 孜孜 不 倦 的 科学 研究 者 ,由 拓扑 
国际 赫 布 兰 自动 推理 杰出 成 就 奖 、 首 届 国 家 最 高 科学 技术 向 中 国 古 代数 学 的 研究 , 进而 开创 了 国际 数学 界 的 全 新 的 研 
奖 、 第 三 届 邵 逸夫 奖 等 诸多 奖项 . 这 些 奖 项 所 代表 的 不 仅 是 完 方 向 一 一 数学 机 械 化 . 这 是 近代 数学 史上 的 第 一 个 中 国 原 
荣誉 , 更 彰显 了 吴 文 俊 所 具有 的 崇高 的 科学 精神 . 正如 数学 创 的 领域 ， 被 国际 上 称 为 “ 吴 方 法 ” 智力 决 不 会 在 已 经 认 
史家 李 文 林 曾 提出 “ 讲 到 笛 卡 尔 ,就 要 说 他 的 创新 精神 ” 口 ， 识 的 真理 上 停止 不 前 ， 而 始终 会 不 断 前 进 , 走向 尚未 被 认识 
我 们 学 习 吴 文俊 ， 就 要 学 习 吴 文俊 的 科学 精神 . 吴 文俊 的 科 的 真理 . 从 拓扑 学 的 辉煌 到 数学 机 械 化 成 果 , 尤为 体现 了 吴 
学 精神 主要 体现 在 如 下 方面 文俊 作为 一 个 科学 探索 者 永 不 满足 现状 的 求知 进取 精神 . 中 
727 


1 崇尚 科学 的 求知 探索 精神 


院 数学 机 械 化 研究 中 心 主任 高 小 山 说 :“ 吴 文俊 早年 成 
名 , 早 就 功成名就 的 吴 先 生 没 有 就 此 停止 ,而 是 一 直 向 数 委 

1.1 崇尚 科学 并 热爱 科学 的 未 知 领域 进击 ， 总 是 走 在 这 支队 伍 的 前 列 . ” 癌 
真正 的 科学 家 或 真正 的 科学 研究 者 都 会 把 科学 研究 工 吴 文俊 不 断 自我 激励 、 自 我 完善 , 对 科学 的 探索 永 无 满 
作 当 作 一 项 最 高 尚 的 事业 , 把 对 科学 真理 的 追求 当 作 自 己 人 足 ， 达 到 一 个 新 的 结果 ， 就 看 到 更 广阔 的 天 地 ， 就 会 发 现 原 


隔 


生 追 求 的 最 高 目标 所 ,小 学 与 初中 时 期 的 吴 文 俊 就 博览 群 来 视野 以 外 的 更 多 问题 . 他 说 :“ 创 新 是 科学 的 生命 ， 我 不 

书 ， 经 常 手 不 释 卷 . 他 由 上 海 正 始 中 学 毕业 后 ， 以 优异 的 成 希望 中 国 科 学 家 像 一 些 欧 美 科学 家 那样 “早熟 早衰 ， 取 得 

绩 获 得 奖学金 而 考 入 上 海 交 通 大 学 数学 系 . 在 大 学 三 、 四 年 成 绩 就 不 见 了 哪 行 ， 只 要 活着 就 要 创新 !1” 扬 吴 文俊 的 研究 

级 时 , 他 自学 点 集 拓 扑 的 经 典 著作 以 及 波兰 著名 期 刊 《 数 委 成 果 遍 布 于 拓扑 学 、 自 动 推理 、 机 器 证 明 、 代 数 几 何 、 中 国 

基础 》 上 的 论文 ,进而 钻研 组 合 拓扑 学 经 典 著作 ， 打 下 坚实 数学 史 、 对 策 论 等 研究 领域 ,对 数学 与 其 他 领域 的 发 展 产 生 

的 数学 基础 ， 并 且 自 此 立志 毕生 从 事 数 学 研究 . 在 以 后 ， 不 十 分 深远 的 影响 . 

管 处 在 什么 样 的 历史 背景 下 , 吴 文 俊 都 始终 坚守 自己 的 数学 2 ”不 迷信 权威 的 批判 怀疑 精神 

里 想 ， 没 有 让 思想 的 脚步 停滞 记 . 他 说 :“ 我 不 想 当 社 会 活 

动 家 ， 我 是 数学 家 、 科 学 家 ， 我 最 重要 的 工作 是 科研 .” 外。 21 独立 思考 的 学 术 态度 

正 是 崇尚 科学 、 热 爱 科 学 的 精神 ,支撑 着 吴 文俊 在 任何 科学 精神 要 求 对 一 切 学 说 保持 开放 态度 , 在 理性 的 批判 

环境 下 都 能 为 科学 真理 奋斗 到 底 . 这 种 崇尚 科学 、 热 爱 科 和 学 精神 驱动 下 不 断 发 展 、 完 善 , 甚至 超越 自身 所 建构 的 一 切 . 吴 

的 精神 是 他 探求 未 知 、 追求 真理 的 内 源 力 . 没 有 这 种 内 源 力 ， 文俊 在 追求 真理 的 过 程 中 , 从 未 迷信 任何 权威 或 执著 于 任何 

吴 文 俊 就 不 会 成 为 终生 的 科学 研究 者 , 也 就 不 可 能 获得 重大 独断 . 他 尽 可 能 有 理 有 据 地 发 现 问题 、 提 出 问题 、 创 造 性 地 

的 真理 性 成 果 . 提出 解决 问题 的 科学 假说 和 方法 ， 以 求 推动 理论 的 进展 . 

1.2” 永 无 止境 的 求知 进取 吴 文 俊 在 陈省身 的 指导 下 , 开始 对 世界 前 沿 的 拓扑 学 领 
面 对 数学 这 项 复杂 艰深 的 开拓 性 事业 , 吴 文 俊 始终 怀 着 域 进 行 研究 . 20 世纪 40 年 代 ， 拓 扑 学 中 的 示 性 类 研究 处 于 
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刘 伟 东 等 ; 吴 文俊 的 科学 精神 


起 步 阶段 .斯 于 


双 


费 (Stiefel)、 惠 特 尼 〈Whitney)、 庞 特 里 亚 


引入 了 示 性 类 的 概 ; 
刻苦 钻研 ,迅速 抓 住 这 一 关键 性 问题 ， 将 示人 色 


金 (Pontrjajin) 和 陈 


身 等 名 数 等 式 ， 


简 、 由 难 变易 ， 


6466 吕 


引入 新 的 
吴 示 性 类 ”和 “ 吴 公 式 ” 等 重要 研究 成 
扑 学 开辟 了 新 的 天 地 ， 被 称 为 “拓扑 学 的 地 震 ” 


的 角度 


大 都 是 描述 性 的 . 吴 文 俊 独 立 思 考 、 


数学 的 本 质 就 在 于 它 的 自由 多 .这 种 精 
会 偏见 的 束缚 , 也 不 受 
常规 和 习惯 的 束缚 . 这 种 内 心 的 自由 是 大 
种 礼物 ， 也 是 值得 个 人 追求 的 一 个 目标 马 


思想 上 不 受权 威 和 衬 


化 繁 为 

方法 和 手段 ， 完 成 了 影响 世界 的 
F 完 为 拓 

在 于 


的 主要 动力 . ” 吴 文 俊 的 这 些 具 有 深刻 属 
E 是 建立 在 对 权威 的 挑战 与 超越 和 对 现成 理 
、 开 拓 创 新 上 取得 的 . 
3 半 故 昂 新 的 开拓 创新 精神 


3.1 强烈 的 开拓 意识 
科学 的 本 质 就 是 创新 的 实践 和 实践 上 
上 、 以 创新 为 灵魂 是 科学 精 


二 > 


的 创新 , 以 实践 为 
的 内 在 要 求 . 路 甬 祥 认为 : 科 


子 的 


四 


的 开始 阶段 ， 用 计算 机 考虑 数学 问题 的 ! 


这 一 思想 曾 一 度 被 传统 数学 界 认为 是 “ 离 经 叛 


方 质疑 . 然而 ， 吴 文俊 依然 狗 而 不 侈 地 进行 研 


数学 传统 ， 


忆 \ 


般 违背 哲理 的 


几 械 化 研究 


受到 多 


人 各， 世界 没有 穷 极 的 真理 ， 创 新 精 


们 提出 的 问题 ， 这 


的 路 , 我 们 要 有 自 


他 的 丰硕 成 果 证 明了 这 一 思想 的 正确 性 . 


最 终 / 


实现 了 几何 定理 的 高 效 自动 证 明 ,“ 吴 消 


数 方程 组 最 完整 的 方法 之 一 . 在 他 的 引领 下 ,数学 机 械 化 证 


明 这 一 新 兴 领 域 甘 勃发 展 , 已 获得 国 隐 


于 1997 年 获得 国 


刁 


与 支持 ， 吴 文俊 的 工作 被 称 为 自动 推理 领域 的 先 


第 一 次 


元 法 ”也 是 求解 代 


示 上 越 来 越 广泛 的 认可 
性 工作 ， 


际 赫 布 兰 自动 推理 杰出 成 就 奖 ， 


程 中 所 采取 的 自 


科学 在 本 质 


系 ， 这 就 决定 了 种 


必然 地 、 毫 无 例外 地 带 有 历史 和 


学 认识 的 阶段 性 和 


这 不 仅 


体现 了 吴 文 俊 追 求知 识 和 真理 的 执着 , 更 体现 出 他 在 追求 过 
开放 和 独立 思考 的 学 术 态 度 ， 

2.2 ”批判 和 怀疑 精神 

上 不 是 一 经 建立 便 成 为 永恒 不 变 的 知识 体 
学 在 任何 时 期 、 任 何 领域 所 达 致 的 认识 都 


逻辑 的 局 限 性 . 正 


于 科 


0 局 限 性 ， 理 论 本 身 就 需要 不 断 


已 被 证 明 是 正确 的 结论 ， 也 需 进一步 的 发 展 与 
国 数学 家 惠 特 尼 〈(Whitney) 是 微分 流 形 理论 、 


lv 
耻 


FE,， 即 使 


示 性 


类 理 


< 
和 


、 奇 点 理论 的 芮 基 者 ，1982 年 他 荣获 显赫 


沃 尔 夫 


数学 奖 , 惠 特 尼 当 时 提出 示 性 类 一 个 著名 的 


过 程 极为 复杂 , 他 本 人 计划 撰写 一 本 专著 
科学 理性 面前 ， 不 存在 终极 真 
绝对 权威 . 吴 文 俊 赁 着 非凡 的 胆识 及 创见 ， 毅然 去 攻 这 个 难 


里 , 证 明 


， 不 存在 认识 上 纤 


楚 . 在 
独断 和 


题 . 经 过 坚持 不 懈 的 探索 ,刚刚 入 门 的 吴 文俊 独创 新 意 ， 最 


终 给 出 一 个 简单 而 巧妙 的 证 明 , 使 惠 特 尼 上 
发 的 这 项 成 果 已 成 为 经 


新 内 容 ， 则 无 谓 贡 


佳 的 束缚 ， 据 弃 已 有 的 认识 模式 ， 对 


是 科 尝 


己 的 领域 ， 让 国外 数学 家 热衷 
真正 一 流 的 原创 工作 ,从 长 


己 的 方向 、 


. ”上 一 项 研究 没有 给 充分 


了 


献 于 科学 [1 


迪 思 想 以 综合 运 |) 


各 种 方法 处 理 问 


爸 的 三 角 化 整 序 法 , 正 是 在 现代 代数 几何 藤 


发 展 宋 元 数学 家 的 消去 法 
想 论 论 式 传统 ,恢复 零点 肌 


且 打破 现代 代数 几何 
导论 式 而 取得 的 


上 上 
研究 中 的 
巨大 成 功 . 在 初 


， 这 也 需要 代数 几何 的 


阁 的 代数 关系 式 整理 
帮助 ， 吴 文俊 摆脱 了 流行 的 


的 构造 性 理论 而 使 癌 


页 具有 独到 的 见解 ， 
生 的 工作 而 享有 盛名 ， 以 


岂 油 站 计 圈 披 里 


2 [4 
多 元 思考 的 创造 性 思维 
开放 的 体系 , 科学 的 3 
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灵 
门 
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所 


其 至 说 有 


5 代数 学 具有 构造 怕 


， 在 现 


宣告 流 算 机 科学 对 数学 必 将 带 来 深刻 影响 的 敏锐 预见 结合 
论 中 ， 站 


它 被 看 成 公理 , 是 整个 j 
学 机 械 化 成 果 创 始 之 衣 


出 : 即使 看 来 最 简 


化 体系 下 数学 定理 机 械 化 证 明 的 可 行 性 ， 
单 的 初等 数论 这 一 范围 
文俊 始终 怀 着 批 关 


研究 , 逐步 开拓 出 一 个 既 有 浓郁 中 国 特色 


比 也 是 不 可 能 的 外. 


上 探讨 公理 


里 论 的 基石 . 科学 的 本 质 是 疑问 四. 数 
和 , 数理 逻辑 学 家 们 从 理 ; 


E 明 的 机 械 


结论 导 


5 


向 了 量子 群 及 场 论 中 的 堵 


度 进 行 


， 又 有 强烈 时 代 气 


恩 的 数学 领域 


数学 机 机 


化 ， 树立 了 品 


波 普尔 从 科学 哲学 的 角度 进 
自我 批判 精神 .他 说 :“ 科 学 方法 是 批判 


步 强调 


也 D . 
科学 的 


[ 判 是 任 


简直 无 法 实现 ， 吴 文俊 将 Steenord 运算 和 示 性 类 巧 
使 代数 拓扑 学 和 数学 其 他 分 支 更 加 
导致 许多 新 研究 领域 应 运 而 生 ， 如 Hopf 代数 理 


1 兴 研 究 , 流 形 拓扑 学 和 广义 上 
四 ， 以 及 代数 拓扑 学 中 的 一 系列 新 发 展 0 


研究 没有 局 限于 数学 领域 ， 这 体现 了 他 辩证 电台 


性 认识 必然 具有 辨 详 
械 化 的 辉 烛 ， 还 在 于 吴 文 俊 的 


FE 的 性 


自 


于 放 性 必然 带 来 科学 的 
容 不 得 片面 性 和 思想 僵化 ,科研 
\ 维 看 待 科 学 研究 . 
智慧 , 善于 在 事物 的 多 样 性 
层次 的 和 谐 与 统一 . 数学 机 械 化 思想 与 吴 文俊 对 中 
国 古代 数学 发 展 历程 的 哲学 思考 密 不 可 分 . 他 从 研究 中 概括 
与 机 械 化 两 个 特点 5 更 为 重 
巴 这 一 认识 与 他 对 当时 方兴未艾 的 计 
起 来 , 从 
和 同 伦 计算 有 极 大 的 困难 ， 


中 
消 结合 ， 


全 的 


本 


. 他 战胜 了 科学 在 获得 发 展 的 同时 所 带 来 的 不 能 


于 放 精 
避 的 挑 
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战 ,， 开展 适合 计算 机 时 代 的 数学 研究 ， 此 把 握 创 造 的 契 金 两 个 人 都 没有 错 ， 只 是 用 的 表述 方式 不 一 样 . 谈 到 最 后 ， 
机 . 这 种 思维 和 能 力 ， 贝 弗 里 奇 称 为 “科学 鉴赏 力 ” 有 些 霍 普 夫 完 全 信服 吴 文俊 的 见解 是 正确 的 , 并 邀请 吴 文 俊 到 苏 
科学 家 称 为 “战略 直觉 力 ” 由 此 ， 吴 文俊 被 誉 为 “战略 数 歼 世 讲学 一 周 ， 到 苏黎世 访问 之 前 ， 吴 文俊 进一步 证 明了 4 


学 家 ”的 称谓 就 不 难 理解 了 . 维 实 流 形 存在 近 复 结构 的 充 要 条 件 品 . 
3.3 不屈 不 挠 并 知 难 不 退 4.2 严谨 认 真 的 求实 精神 

竹 何 一 种 科学 研究 ， 只 要 是 探索 新 问题 、 求 解 新 未 知 、 吴 文 俊 特 别 重 视 数学 机 械 化 方法 的 应 用 ,明确 提 出 “ 数 
揭示 新 规律 或 创立 新 理论 , 都 不 是 轻而易举 地 获得 真理 性 成 学 机 械 化 方法 的 成 功 应 用 , 是 数学 机 械 化 研究 的 生命 线 ” 他 


果 的 . 机 器 证 明 开 创 了 利用 计算 机 进行 数学 研究 的 重要 方 本 人 不 断 开 拓 新 的 应 用 领域 ， 如 控制 论 、 曲 面 拼接 问题 、 机 
向 ， 但 是 ， 数 学 界 的 一 些 专家 对 此 一 时 难以 接受 . 当时 ， 吴 械 设计 、 化 学 平衡 问题 、 平 面 天 体 运 行 的 中 心 构 形 等 等 ， 还 
文俊 开展 机 器 证 明 的 研究 , 几乎 是 单枪匹马 、 孤 军 奋 战 让 . 男 建立 了 解决 全 局 优化 问题 的 新 方法 . 他 的 开拓 性 成 果 ， 导 致 
对 种 种 议论 的 压力 ， 吴 文俊 总 是 抱 有 一 种 大 无 藤 的 态度 ， 善 了 大 量 的 后 续 性 工作 .， 吴 消 元 法 还 被 用 于 若干 高 科技 领域 ， 
于 想方设法 巧妙 地 克服 困难 .“ 不 能 怕 打 败仗， 关键 要 勇于 得 到 一 系列 国际 领先 的 成 果 , 包括 曲面 造型 、 机 器 人 结构 的 
反败为胜 ， 因 为 打败 仗 比 没 打 仗 多 了 许多 宝贵 经 验 ” 听 . 位 置 分 析 、 智 能 计算 机 辅助 设计 〈CAD)、 信 息 传输 中 的 图 
面 对 学 术 上 的 种 种 挑战 ， 吴 文俊 迎 难 而 上 , 通过 不 懈 的 像 压 缩 等 上 5 ， 吴 文俊 指出 :“ 数 学 机 械 化 一 方面 要 推广 应 
学 习 来 充实 自己 . 深厚 的 知识 底 列 是 创新 的 基础 ， 而 不 要 把 用 ， 一 方面 要 防止 滥用 ， 要 避免 言 目 扩大 化 ， 避 免 一 哄 而 
科学 创新 仅仅 归结 为 一 个 天 才 的 直觉 或 灵感 4， 同时 ， 创 上 . 有 关 研究 应 主要 在 数学 内 部 进行 , 在 适当 范围 扩大 , 我 
新 也 不 是 割断 历史 ， 也 不 是 与 传统 彻底 地 决裂 ， 也 要 继承 、 们 不 走 国际 上 通行 的 路 线 ， 而 选择 这 样 一 条 独创 的 路 线 ,是 
吸收 传统 理论 的 合理 成 分 . 不 难 发 现 ， 吴 文俊 的 几何 定理 机 和 否 恰当 ,是 否 值得 ， 要 看 收获 有 多 大 ， 要 看 暂时 放弃 的 东西 
器 证 明 方法 至 少 具 有 以 下 3 个 方面 的 历史 渊源 : 中 国 古 代数 人 
学 史 的 几何 代数 化 的 倾向 、 笛 卡 儿 解析 几何 思想 和 和 希 尔 伯 特 只 


da 司 


后 能 和 否 收回 来 ， 这 要 由 实践 检验 . ” 乌 我 们 的 研究 工作 还 
是 一 个 开端 . 如 何 继续 发 扬中 国 古 代 传 统 数 学 的 机 械 化 特 


《几何 基础 》03， 走 原创 的 道路 谈何容易 ， 在 开创 数学 机 械 。 色 , 对 数学 各 个 不 同 领域 探索 以 实现 机 械 化 的 数学 ， 则 是 本 
化 的 最 初 阶段 ， 吴 文俊 从 头 开始 学 习 编程 . 随 着 计算 机 语言 “世界 以 致 可 能 绵 百 整个 21 世纪 才能 大 体 趋 于 完善 的 事 Pol 
的 更 新 换代 ,他 不 断 地 从 头 再 来 ， 以 惊人 的 坑 力 在 自主 创新 数学 家 在 证 明 一 个 定理 之 前 , 必须 经 历 大 量 的 具体 计算 ， 
这 条 道路 上 一 直 不 懈 努 力 . 进行 各 种 试验 或 检验 ， 才 能 形成 证 明 的 思路 和 方法 P0， 不 仅 


数学 知识 是 可 纠正 的 且 永 远 要 接受 更 正 5， 每 一 个 科学 陈 

一 丝 不 苟 的 严谨 求实 精 二 
4 一 丝 不 敬 的 严谨 求实 精神 述 都 不 可 避免 的 保留 永远 的 探索 性 , 所 以 科学 共同 体 的 重要 
证 交 衣 价值 之 一 即 是 严谨 求实 . 吴 文 俊 以 精益 求 精 的 态度 ， 对 数学 
区 4 和 s 田北 和 全 站 名 判 , 狗 、 舍 地 台 合 
吴 文 俊 从 20 世纪 70 年 代 中 期 开始 ,系统 、 深 入 地 研究 ee ee 
伍 已 日 肆 旧作 兄 风 小 木 晶 j 尔 
古代 数学 文献 , 对 中 国 十 算 做 了 正本 清 源 的 分 析 , 他 Re 
人 统 化 、 扩 张 化 、 应 用 化 、 严 密 化 ， 并 以 实践 作 为 检验 醋 究 成 
构造 性 、 机 械 化 的 数学 与 演绎 式 、 公 理化 的 数学 相对 ， 从 根 。。 果 的 唯一 标准 . 年 逾 花甲 的 吴 文俊 , 为 了 具体 掌握 机 证 定理 
本 上 肯定 了 中 国 古 代数 学 对 世界 数学 主流 的 贡献 . 但 这 并 不 的 第 一 手 资 料 ,一 遍 又 一 遍地 反复 学 和 反复 编程 , 可 见 他 的 


意味 痢 他 对 演绎 式 、 公 理化 的 数学 的 否定 ， 相 反 ， 爱 文俊 认 顽强 妆 力 和 严 谦 的 治学 精神 外 . 同时 也 印证 了 波 普尔 所 说 的 
为 两 种 主流 “对 数学 的 发 展 都 曾 起 过 巨大 的 作用 ,理应 兼 收 “人 之 所 以 成 为 科学 家 并 不 是 由 于 他 占有 知识 与 驳 不 倒 的 真 


蕾 ， 不 可 有 所 偏 废 ” 吴 文 俊 在 数学 史 领 域 提出 的 创造 性 里 ， 而 是 他 对 于 真理 的 持续 、 不 顾 一 切 的 批判 的 探索 ”请 1. 
见解 以 及 获得 的 丰硕 成 果 ， 海岛 算 经 》 古 证 复原 吕 ] 、 

及 出 入 相 补 原理 的 提出 5， 包 括 提出 的 研究 古代 数学 史 的 

方法 论 原 则 ,反映 出 他 对 数学 科学 的 深刻 理解 和 认识 . 这 些 S.1 淡泊 名 利 并 以 学 为 乐 


中 


成 绩 的 取得 , 正 是 得 益 于 他 的 实事 求 是 的 科学 态度 ， 得 益 于 吴 文 俊 坦言 , 自己 在 整个 科学 研究 过 程 中 只 是 不 知 疲倦 
他 所 恪守 的 依 史 求 真 的 研究 方法 中 . 地 劳动 , 从 没 想 过 将 来 要 获取 什么 奖项 . 也 正 是 由 于 他 能 “不 
竺 可 相 总 结 文艺 复兴 以 后 的 欧洲 近代 科学 精神 , 其 中 一 为 获奖 而 工作 ， 而 为 工作 而 获奖 ” 荣誉 的 桂冠 也 自然 最 终 


点 是 : 不 言 从 、 不 附和 , 一 切 依 理智 为 依 归 ,， 如 遇 横 逆 之 境 ， 纷纷 落 到 他 的 名 下 . 他 不 肯 从 数 百 万 元 的 巨额 奖金 中 拿 出 一 
则 不 屈 不 挠 ， 只 是 问 是 非 ， 不 问 强暴 ， 不 计 利害 0 ， 吴 文 部 分 改善 生活 条 件 ， 却 用 来 开展 自主 选 题 的 研究 , 支持 好 的 
俊 显 然 是 所 述 科学 精神 的 践 行者 , 他 在 斯 特 拉 斯 堡 学 习 期 间 科研 项 目 . 他 支持 开展 的 中 国 数学 史 的 研究 ,特别 是 中 国 数 
证 明了 4K 维 球 无 近 复 结构 ,在 拓扑 学 界 引起 不 小 的 震动 . 当 学 沿 丝绸 之 路 传播 和 交流 方面 的 研究 已 取得 了 积极 进展 和 
年 的 拓扑 学 界 大 师 霍 普 夫 质 蜂 这 个 结果 , 带 来 助手 “ 兴 师 问 成 效 , 面 对 荣 誉 和 掌声 ， 吴 文俊 却 直言 成 功 是 “ 踩 在 许多 老 


Se 


罪 ” 吴 文俊 坚持 自己 的 数学 观点 ， 指 出 惠 特 尼 和 庞 特 里 亚 。。 师 、 朋 友 、 整 个 社会 的 肩膀 上 ”而 得 来 的 . 


第 2 期 刘 伟 东 等 ; 吴 文俊 的 科学 精神 II 


吴 文俊 之 所 以 能 够 淡泊 名 利 、 以 学 为 乐 , 还 在 于 他 能 树 用 于 图 像 的 隐藏 和 伪装 等 . 互动 、 合 作 能 使 一 个 人 的 工作 超 
立 一 种 正确 的 幸福 观 . 不 同 阶层 、 不 同 群体 的 人 的 幸福 观 是 越 其 平常 水 平 上 .团队 协作 不 仅 是 高 科技 水 平 的 重要 保证 ， 
与 其 人 生 需 求 紧密 联系 在 一 起 的 . 作为 一 位 真正 科学 家 的 吴 而 且 是 科研 人 员 的 集体 主义 精神 和 现代 科研 观念 的 集中 体 
文俊 就 是 以 求解 未 知 、 获 得 真理 为 最 大 幸福 .“ 我 现在 最 大 钢 F4， 吴 文俊 曾 说 :“ 科 学 界 需 要 一 个 没有 英雄 的 时 代 .”” 
的 幸福 ， 就 是 我 感到 我 在 数学 上 面 取得 某 些 成 功 , 给 我 一 种 ”这 人 句 话 不 仅 表明 真正 的 科学 家 的 研究 工作 不 是 以 逐 名 为 
心理 上 面 的 满足 , 这 种 乐趣 是 没有 任何 其 他 东西 可 以 代替 ” 的 ， 也 深刻 阐述 了 科研 工作 的 集体 性 . 
S.2 ”鞠躬 尽 阅 并 无 私 奉献 吴 文 俊 说 :“ 创 新 不 是 年 轻 人 的 专利 ， 但 年 轻 人 是 创新 
科学 的 成 功 不仅 依 赖 对 科学 的 服 座 与 尊重 , 更 依赖 自觉 的 主体 .我 虽 年 逾 八角 ， 但 却 愿 与 年 轻 人 一 道 ， 开 拓 创 新 ， 
的 奋斗 与 牺牲 . 惟有 强烈 的 泰 献 精神 内 化 为 揭示 自然 奥秘 的 为 党 和 人 民 的 事业 奋斗 终生 . ” “他 不 断 将 一 批 批 年 轻 人 扒 


7 


人 生理 想 ， 才 能 持久 、 坚 定 ， 到 科研 第 一 线 , 他 们 当中 的 许多 人 现在 都 已 成 为 颇 有 建树 的 
吴 文 俊 具 有 将 成 果 用 于 人 民 的 需要 与 社会 的 福 社 的 价 “青年 科学 家 ， 他 的 学 生 高 小 山 于 1999 年 获 香港 求 是 基金 会 


值 取 向 和 价值 观念 . 吴 文 俊 现在 已 经 89 岁 高 龄 ， 仍 然 以 


上 杰出 青年 学 者 奖 、 第 四 届 亚 洲 计算 机 数学 技术 大 会 最 佳 论文 
凡 的 精力 引领 吴 学 派 耕 耘 在 数学 机 械 化 研究 的 第 一 线 . 他 奖 , 用 50 万 元 设立 了 “数学 与 天 文 丝 路 基金 ”用 于 
说 :“ 科 学 家 都 是 知道 感恩 的 ， 知 道 用 自己 绵薄 的 力量 回报 鼓励 并 资助 年 轻 学 者 从 事 有 关 古 代 中 国 与 亚洲 数学 与 天 文 
党 和 祖国 ， 我 现在 正 忙 于 还 “ 债 ，'， 我 要 把 自己 毕生 的 力量 交流 的 研究 ， 他 说 :“ 我 应 当 怎 么 样 回报 老师 、 朋 友和 整个 
献 给 祖国 . ”B4 他 凭借 强烈 的 事业 心 和 人 敬业 精神 把 对 数学 研 ”社会 呢 ? 我 想 , 只 有 让 人 踩 在 我 的 肩膀 上 再 上 去 一 堆 . 我 就 
完 的 激情 转化 为 探索 科学 奥秘 的 人 生理 想 ， 并 与 自己 的 情 “希望 我 们 的 数学 研究 事业 能 够 一 棒 一 棒 地 传 下 去 . ” 
感 、 意 志 等 结合 起 来 ,形成 一 种 稳定 的 追求 真理 的 坚强 信念 6 结束 语 

和 人 生 目 标 ， 他 曾 说 :“ 科 学 家 的 追求 永 无 止境 ， 应 该 到 死 

为 止 . 9 胡锦涛 指出 ; 66 吴 文俊 站 在 数学 科学 的 前 沿 ， 潜心 研 从 结构 视角 出 发 ， 条 和 精 宙 是 科 和 整体 构架 的 核心 和 灵 
完 ,勇于 探索 , 取得 了 一 系列 原创 性 成 就 ,特别 是 在 拓扑 学 、 。 魂 ， 它 比 科学 给 人 类 带 来 的 物质 利益 更 加 宝贵 “， 要 使 科 
数学 机 械 化 领域 做 出 了 杰出 贡献 ， 为 国家 、 为 民族 争 了 光 .” 。 学 在 中 国生 根 ， 必 须 强调 科 池 精神 ， 失 去 了 科学 精神 ， 科 和 
在 一 个 越 来 越 讲究 人 本 精神 的 年 代 , 如 果 没 有 高 尚 的 情操 和 态度 与 科学 方法 必然 落空 601. 正如 胡锦涛 主席 所 说 :“ 创 新 
境界 ， 就 很 难 有 强烈 的 责任 心 和 事业 精神 . 吴 文 俊 以 其 淡泊 型 国家 应 该 是 科学 精 入 项 然 成 风 的 国家 


名 利 的 言行 ， 为 社会 深刻 诠释 了 科学 的 境界 和 情怀 . 人 
Ss.3 ”团结 合作 并 提携 后 学 华 而 成 的 精神 气质 , 是 他 认识 世界 、 改 造 世界 的 理智 能 力 反 


诸 自身 的 崇高 的 人 格力 量 . 从 科学 精神 的 角度 来 理解 吴 文 俊 


Ha 
s 光 
3 六 


在 吴 文俊 的 引领 下 ,“ 吴 学 派 ”集中 多 学 科 组 合 模式 优 
ss 的 整个 数学 成 就 轨迹 , 其 科学 精神 是 一 个 真正 的 科学 家 理性 
， 众 木 系 系 . 1 TL 一 7 了 2 JJ 检 件 仁 矶 你 泄 读 
精神 和 人 文 精神 的 殉 美 整合 , 是 我 们 可 以 而 且 应 当 借鉴 的 宝 
内 具有 先进 性 , 在 图 像 夺 绽 上 ， 建成 了 一 个 性 能 优良 的 压缩 于 册 全 0 
与 复 现 系统 , 压缩 比 高 达 240 倍 . 独立 建立 了 中 国 拼图 算法 ， 
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WU Wen-jun's Scientific Spirit 


LIU Wei-dong , FAN Wen-gui? 


(1. Department of Mathematics，Bohai University，Liaoning Jinzhou 121000，Chinai 
2. College of Primary Education，Tianjin Normal University，Tianjin 300387，Chinal) 


Abstract: In the course of WU Wen-jun"s mathematics study, WU Wen-jun'”s scientific Spirit has presented in Several waySs. They 
are the spirit of advocating Scientific knowledge in exploration, critical doubt Spirit in not being Superstitious of the authority, the 
innovative Spirit of taking lead in pioneering, meticulous stringent pragmatic Spirit, the Spirit of dedicating to his job. This ls the 
Soul and driving force of WU Wen-jun's mathematical study，the crystallization of the eternal ideological and revelation of 
conscious and ration in the trajectory of his mathematics achievement，the force of noble personality in understanding and 
transforming the world with his intellectual capacity. 

Key words: WU Wen-jun; Seeking in exploration; critical doubt; innovative Spirit in pioneering; Scientific Spirit 
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王 梓 坤 教授 是 我 国 著名 的 数学 家 、 教 育 家 、 科 普 作 家 、 


中 国 科 学 院 院士 . 他 为 我 国 的 数学 科学 于 


下 由 
亲 
演 
进 
中 


志 业 、 科 


学 普及 事业 奋斗 了 五 十 多 年 ， 做 出 了 重要 贡献 . 


王 梓 坤 教授 于 1929 年 4 月 30 日 出 生 于 湖南 省 零 陵 ( 今 


永州 市 )，1952 年 毕业 于 武汉 大 学 数学 系 . 1955 年 到 苏联 


Moscow 大 学 数学 力学 系 做 研究 


一 


币 从 数学 大 师 AN 


Kolmogorov 和 及 .. Dobrushin 教授 ，1958 年 获 苏 联 数学 物 


中 


副 博士 学 位 . 1952 一 1984 年 先后 任 南 开 大 学 讲师 ，1977 


年 11 月 任教 授 ， 这 是 “文革 ”后 全 国 各 界 第 一 次 晋升 职称 ， 
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究 方 面 也 有 多 项 重要 成 果 , 在 


内 率先 开展 随机 泛 函 分 析 的 


研究 . 20 世纪 70 年 代 以 来 , 在 Brown 运动 与 位 势 理 论 方 画 


做 了 许多 研究 工作 ， 求 得 高 维 Brown 运动 及 对 称 稳定 过 程 


末 离 球面 的 时 间 分 布 、 位 置 分 布 和 极 大 游程 分 布 ， 20 世纪 


80 年 代 初 期 ， 在 国际 上 最 先 引 进 多 参数 Ornstein-Uhlenbeck 


过 程 ， 取 得 了 系统 的 研究 成 果 . 


20 世纪 80 年 代 后 期 以 来 ， 


领导 着 他 的 研究 集体 开始 对 测 


的 研究 , 在 较 短 时 间 内 使 我 国 在 该 领域 的 研究 达到 了 国际 先 


值 Markov 过 程 〈 超 过 程 ) 


进 水 平 . 在 数学 应 用 方面 , 提出 了 地 震 随 机 迁移 的 统计 预报 


当时 只 有 两 位 〈 另 一 位 是 天 津 大 学 贺 家 李 教 授 ). 1981 年 任 


弄 


首 批 博士 生 导 师 ，1984 年 以 来 任 北 京师 范 大 学 教授 ，1984 


一 1989 年 任 北京 师范 大 学 校长 . 1988 年 获 澳大利亚 


Macquarie 大 学 荣誉 科学 博士 学 位 和 名 誉 学 者 称号 . 1991 年 


当选 为 中 国 科 学 院 院士 . 1993 一 1998 年 任 汕 头 大 学 数学 研 


究 所 所 长 . 还 但 任 《数学 教育 学 报 》 主 编 ,《 中 国 科学 》《 科 


学 通报 》《 数 学 物理 学 报 》 编 委 等 职 . 


王 梓 坤 教授 是 我 国 概率 论 研 究 的 先驱 和 主要 领导 者 之 


. 在 数学 理论 方面 ， 致 力 于 Markov 过 程 及 相关 领域 的 研 


究 . 20 世纪 50 一 60 年 代 研 究 生 灭 过 程 ， 首 创 了 极限 过 渡 的 


方法 及 供 角 


人 | 


艇 导航 的 数学 方法 . 其 研究 成 果 受 到 同行 学 者 的 


高 度 评 价 . 在 概率 论 方面 著 书 7 部 ， 译 书 两 部 ， 发 表 论 文 数 


十 篇 . 科学 出 版 社 出 版 的 《概率 论 基础 及 其 应 用 》(1976 )， 


《随机 过 程 论 》(1965) 和 《 生 灭 过 程 与 马尔 可 夫 链 》(1980) 


3 部 著作 从 学 科 基 础 到 研究 前 沿 构成 完整 体系 ,对 我 国 概率 


论 与 随机 过 程 的 教学 和 研究 工 


作 起 了 非常 重要 的 作 / 


后 者 


的 修订 本 《与 杨 向 群 合作 ) 已 


版 英文 版 . 北京 师范 大 学 出 版 补 


卷 ，1996) 于 1997 年 获 全 


乓 


构造 方法 ,彻底 解决 了 生 灭 过 程 的 构造 问题 ， 并 将 差分 方法 


应 用 于 生 灭 过 程 的 泛 函 和 首 达 时 分 布 的 研究 , 得 到 了 一 系列 


民 


深刻 结果 .这些 成 果 均 居 当 时 的 国际 先进 水 平 . 此 外 ， 在 


Markov 过 程 的 遍历 性 、 常 返 性 、0-1 律 、Martin 边界 等 的 研 


收 稿 日 期 : 2009-03-20 


上 


邱 


德国 Springer-Verlag 公司 出 


出 版 的 《随机 过 程 通 论 兴 上 、 


国 优秀 科技 图 书 一 等 奖 ，1999 


湖南 科技 出 版 社 出 版 了 《马尔 可 夫 过 程 和 今日 数学 》 多 


F 来 ， 王 梓 坤 教授 为 国家 培养 了 大 批 教学 和 科研 的 骨干 力 


名 . 他 总 是 充满 热情 地 支持 和 鼓 历 


得 了 广泛 的 尊重 . 


， 指 导 博 士 研究 生 和 博士 后 二 十 余 名 ,硕士 研究 生 四 十 余 


年 轻 学 者 的 研究 工作 ， 赢 
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王 梓 坤 教授 非常 重视 科普 工作 和 对 治学 方法 论 的 研究 ， 教授 提出 设立 教师 节 的 建议 . 1985 年 1 月 21 日 ,全 国人 民 


出 版 了 《科学 发 现 纵横 谈 》 名 著 及 论文 数 十 篇 ， 其 中 《科学 代表 大 会 第 9 次 会 议 上 通过 决议 ， 决 定 每 年 的 9 月 10 日 为 


发 现 纵横 谈 》 是 “文革 ”后 中 国 大 陆 第 一 部 科普 和 科学 方法 教师 节 ， 


论 的 著作 . 这 部 书 别开生面 ， 内 容 充实 ， 富 于 思想 ， 因 而 ) 1993 年 ， 王 梓 坤 教授 在 北京 师范 大 学 任职 的 同时 ， 被 


泛 传 诵 . 作者 指出 ， 作 为 一 个 科技 工作 者 ， 应 该 兼备 德 识 才 聘 为 汕头 大 学 教授 . 这 是 国内 大 学 第 一 次 高 薪 聘 任 学 者 ,， 引 


学 ， 德 是 基础 ， 而 且 要 在 实践 中 来 实现 . 数学 界 老 前 辈 苏 步 起 极 大 震动 和 议论 . 王 教授 认为 : 这 对 改善 待遇 、 发 展 教育 


院士 作 序 给 予 很 高 的 评价 :“ 王 梓 坤 同志 纵览 古今 ， 横 观 和 科技 事业 ， 将 会 起 到 很 好 的 作用 . 果然 ， 开 此 先河 后 ， 许 


中 外 ,从 自然 科学 发 展 的 历史 长 河中 ,挑选 出 不 少 有 意义 的 多 单位 开始 高 薪 补贴 或 引进 人 才 . 


发 现 和 事实 ， 努 力 用 辩证 唯物 主义 和 历史 唯物 主义 的 观点 ， 王 梓 坤 教授 获得 多 种 奖励 和 荣誉 : 1978 年 获 全 国 科 学 


加 以 分 析 总 结 ， 阐明 有 关 科 学 发 现 的 一 些 基本 规律 ， 并 探求 大 会 奖 ;，1982 年 获 国 家 自然 科学 奖 ，1984 年 被 国家 人 事 部 


作为 一 个 自然 科学 工作 者 应 该 具备 的 一 些 怎 样 的 品质 . 这 些 授予 有 突出 贡献 的 中 青年 专家 称号 ，1985 年 获 国 家 教育 委 


内 容 ， 作 者 是 在 “四 人 帮 ” 形 而 上 学 猩 狐 、 唯 心 主义 横行 的 员 会 科技 进步 奖 ;， 1993 年 获 曾 宪 梓 教育 基金 会 全 国 师范 院 


情况 下 写成 的 , 尤其 难能可贵 …… 作 者 是 一 位 数学 家 ， 能 在 校 教 师 奖 ;1997 年 获 全 国 优秀 科技 图 书 奖 ，1961 年 、1979 


研究 数学 的 同时 ， 写 成 这 样 的 作品 ， 同 样 是 难能可贵 的 .” 年 和 1982 年 3 次 被 评 为 天 津 市 劳动 模范 ; 1981 年 获 全 国 新 


这 部 书 以 清新 独特 的 风格 ， 简 洁 流 畅 的 笔调 ,扎实 丰富 的 内 长 征 优秀 科普 作品 奖 ;，1990 年 被 全 国 科 普 作 家 协会 授予 建 


容 ， 吸 引 了 广大 读者 ， 引 起 国内 很 大 的 反响 . 1981 年 获 新 国 以 来 成 绩 突 出 的 科普 作家 称号 ，1991 年 当选 为 中 国 科 学 


长 征 优秀 科普 作品 奖 ， 中 宣 部 、 教 育 部 、 文 化 部 、 新 闻 出 版 院 院 士 , 这 是 学 术 界 对 他 几 十 年 来 在 概率 论 研究 中 和 为 这 门 


署 和 团 中 央 联 合 推荐 百 种 爱国 主义 教育 图 书 ， 此 书 被 选 学 科 在 我 国 的 发 展 所 做 出 的 突出 贡献 的 高 度 评价 和 肯定 ; 


中 .“ 和 希望 工程 ”向 一 万 所 农村 学 校 赠 书 各 一 套 ， 此 书 也 在 2002 年 获 何 梁 何 利 科学 技术 进步 奖 . 


其 中 . 2009 年 是 王 梓 坤 教授 80 岁 华 诞 ， 在 此 ， 我 们 囊 心 祝愿 


王 梓 坤 教授 任 北 京师 范 大 学 校长 期 间 ， 于 1984 年 12 王 先生 生日 快乐 ， 健 康 长 寿 . 〈 李 仲 来 执笔 ) 


月 首次 提出 “ 尊 师 重 教 ”的 倡议 ， 并 与 北京 师范 大 学 的 一 些 
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论 数 学 读 程 中 的 文化 取 回 


张 维 忠 ， 章 勤 琼 


(浙江 师范 大 学 教师 教育 学 院 ， 浙 江 金华 ”321004) 


Vol. 


18, No.2 
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摘要 : 数学 通过 数学 教育 予以 传播 、 得 以 发 展 ， 因 而 数学 教育 必须 置身 于 人 类 文化 ， 尤 其 是 数学 文化 之 中 . 然而 ， 在 研 
究 人 民 教 育 出 版 社 出 版 的 普通 高 中 《数学 》 教 材 的 数学 文化 的 内 容 设置 后 ， 发 现 : 不 论 是 表层 的 


内 容 分 布 还 是 深层 


值 负载 ， 都 体现 出 欧洲 中 心 主 义 的 一 元 文化 取向 . 为 应 对 当今 社会 多 元 文化 的 思潮 ,应 当 将 对 数学 课程 的 考察 置 于 


的 视野 中 . 
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《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》【〈 以 下 简称 《标准 》》) 这 样 的 数学 课程 不 是 促进 了 学 生 之 间 的 合作 , 而 是 更 加 强 了 
明确 指出 “数学 是 人 类 文化 的 重要 组 成 部 分 ,数学 课程 中 要 阶层 、 种 族 、 性 别 之 间 的 极权 主义 ;〈5) 坚持 接受 数学 是 弓 
体现 数学 的 文化 价值 ” 局. 近年 来 ， 在 数学 教育 中 重视 数学 而 又 纯 的 抽象 体系 的 观点 ， 


且 认为 数学 与 个 体 的 文化 与 4 


的 文化 价值 已 经 形成 共识 . 数学 通过 数学 教育 予以 传播 、 得 。 活 环 境 无 关 ; 6) 记忆， 记忆， 还 是 记忆 与. 


的 文化 价 
多 元 文化 


EC 


中 


纪 庸 置疑 


以 发 展 ， 因 而 数学 教育 必须 置身 于 人 类 文化 , 尤其 是 数学 文 于 数学 知识 的 普 表 性 ， 数 学 一 直 被 认为 是 文化 无 关 、 
化 之 中 价值 中 立 的 ， 数 学 真理 是 绝对 的 ， 数 学 的 确定 性 是 
的 . 隐藏 在 数学 教育 中 的 根深 蒂 固 的 这 个 假设 一 直 


1 数学 教育 的 文化 相关 性 


学 课程 、 教 学 的 一 个 基 


Alan. J Bishop 指出 ， 在 当今 的 学 校 数学 教学 中 ， 有 4 层面 . 对 于 数学 文化 的 研究 使 得 我 们 认识 到 数学 


础 ， 当 然 也 主宰 了 数学 教育 中 的 任 一 


不 是 与 广 


个 现象 是 值得 注意 的 : 首先 是 技巧 取向 的 课程 ， 这 种 取向 的 化 中 立 的 ,因为 文化 脉络 的 不 同 , 会 形成 不 一 样 的 数学 认 知 、 


课程 着 重 于 技巧 的 表现 ， 是 一 种 过 程 、 方 法 、 技 巧 、 规 则 和 数学 概念 ， 而 教育 的 概念 的 出 现 更 是 都 有 自己 的 一 段 历 史 ， 


演算 法 的 课程 ; 第 二 , 这 样 的 课程 取向 , 导致 了 另 一 个 现象 ， 产生 在 特定 的 时 代 背 景 下 , 反映 了 特定 的 社会 文化 需要 . 不 


即 缺乏 人 性 化 的 学 习 ,， 数学 的 学 习 被 认为 是 与 人 无 关 的 , 所 同文 化 背景 下 的 教育 概念 比较 起 来 ， 具 有 不 同 的 文化 意 绚 、 


考虑 到 的 重点 是 学 习 者 学 习 数学 ， 而 不 是 通过 数学 学 习 , 使 价值 内 涵 和 价值 追求 . 这 就 使 得 我 们 在 对 数学 与 数学 教育 的 


个 人 得 到 进一步 的 发 展 ; 第 三 , 这 一 点 又 可 能 是 由 教师 教学 研究 中 考虑 其 文化 相关 性 ，M. Fasheh 就 十 分 强调 
造成 的 因为 在 当今 的 数学 教育 中 , 有 一 个 更 为 普遍 的 现象 ， 学 过 程 中 教师 与 学 生 的 4 


活 经 验 以 及 文化 的 重要 | 


在 数学 教 


生 , 并 且 认 


即 教科 书 教学 ， 某 些 教育 系统 中 ， 只 有 一 套 教科 书 ， 且 教师 为 “在 脱离 文化 背景 下 的 情况 下 教授 数学 , 宣称 数 


学 知识 是 


奉命 要 使 用 它 ， 教 科 书 是 学 校 教学 奉行 的 “圣经 ”” 最后- 绝对 的 、 抽 象 的 、 统 一 的 ， 这 正 是 导致 多 数学 生 在 数学 学 习 

个 现象 则 是 在 前 面 3 个 现象 背后 隐藏 了 一 种 “上 下 取向 的 数 。 。 上 的 失败 并 最 终 远 离 数学 的 主要 原因 ”外 

学 教育 是 最 理想 的 ”这 样 的 假设 站， 也 就 是 说 ， 数 学 课程 的 但 是 作为 一 种 数学 文化 的 研究 范畴 和 内 容 , 这 只 是 西方 
的 是 为 了 培养 数学 方面 的 专家 而 编写 , 而 教科 书 则 使 这 种 数学 的 文化 研究 , 西方 学 者 没 作 过 的 中 国 数学 文化 的 系统 研 


来 ; 〈2) 在 教授 数学 时 没有 任何 的 历史 参考 文献 ; (3 ) 所 使 化 中 的 数学 评价 甚 低 ， 


用 的 教科 书 是 为 培养 数学 精英 准备 的 ， 而 且 隐 涩 难 懂 ; 数学 和 文化 ， 认 为 他 1 
《4) 个 人 在 数学 上 的 学 习 与 评价 与 整个 群体 的 学 习 与 评价 对 现 出 了 极 强 的 欧洲 中 ， 


心 主义 . 因 


课程 更 具体 化 . 因而 教师 的 工作 被 演绎 成 “ 教 数学 ”， 而 不 究 ， 对 其 它 非 西方 数学 更 是 鲜 有 研究 ， M。 克 莱 因 〈Morris 
是 “ 教 人 ” 8S.E. Anderson 也 认为 可 以 说 当今 的 数学 教育 存 Kline) 的 研究 中 就 充分 肯定 了 古 和 希腊 数学 的 成 就 
在 着 6 种 教学 法 上 的 灾难 : 〈1) 把 算术 教学 从 代数 中 分 离 出 代数 学 的 深刻 影响 ， 而 对 埃及 、 巴 比 伦 、 印 度 、 阿 
甚至 忽略 了 中 国 的 、 日 本 的 
门 的 工作 对 于 数学 主流 没有 影响 吕 ， 体 


以 及 对 现 
拉 伯 等 文 
和 玛雅 的 


此 , 就 数学 文化 的 研究 而 言 ， 


立 起 来 , 即 不 论 是 在 中 等 学 校 还 是 大 学 的 数学 课堂 里 ,似乎 不 能 仅仅 着 眼 于 西方 数学 . 对 《 九 章 算术 》 与 《几何 原本 》 


个 人 只 有 通过 与 同伴 的 残酷 竞争 才能 学 到 “数学 知识 ”， 而 的 编排 体系 与 深层 文 
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化 的 比较 分 析 可 以 看 出 , 正 是 


中 西 文化 
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不 同 的 数学 价值 观念 最 终 造 成 了 中 西 古 代数 学 在 概念 、 方 中 国 传统 数学 的 内 容 中 ， 除 “ 割 圆 本 ”与 “ 九 连环 ”体现 了 
法 、 构 造 方 面 的 巨大 差异 . 而 另 一 个 必然 的 结论 就 是 : 我 们 中 国 古 代数 学 中 的 算法 思想 , 其 他 内 容 都 只 能 算是 数学 史 的 
应 该 承认 不 同 的 民族 文化 在 数学 创造 中 所 形成 的 各 种 不 同 介绍 ， 没 有 涉及 数学 思想 方法 与 人 文 精 神 价值 的 层面 . 

的 数学 形式 、 方 法 、 构 造 等 都 具有 其 内 在 的 合理 性 . 事实 上 ， 可 以 说 ， 在 《标准 》 与 数学 教科 书 中 ,无 论 是 表层 的 内 
从 文化 的 角度 看 ,承认 不 同文 化 对 数学 的 贡献 ， 而 不 是 以 一 容 分 布 还 是 深层 的 文化 价值 负载 , 都 表现 出 了 强烈 的 欧洲 中 


种 文化 的 价值 


观念 


否定 号 一 种 文化 的 价值 观 , 不 是 以 一 种 


文化 价值 观 下 发 展 起 来 的 数学 模式 去 抹杀 另 一 种 文化 在 数 


学 发 展 史 上 各 
存在 意义 的 确 


都 是 从 国 


外 引 


贡献 和 
认 嘻 . 
校 的 组 织 形 式 、 


进 的 


创造 性 , 即 是 对 不 同文 化 在 演化 流 变 中 
于 我 国 现行 的 数学 教育 体制 ， 包 括 学 


课程 设计 、 教 学 内 容 、 教 学 方法 等 ， 主 要 的 
》 但 中 


国 又 有 着 自己 特殊 的 文化 传统 , 在 


心 主义 ， 而 缺乏 多 元 文化 的 观点 . 试想 ， 这 禁 


的 一 种 数学 课 


程 ， 如 何 能 让 学 生 了 解 各 种 文化 下 的 数学 成 果 与 数学 思想 ， 


又 如 何 能 让 学 生 学 会 尊重 和 欣赏 各 种 不 同 的 文化 , 进而 培 


喇 了 六 


学 生 以 开放 的 心态 创造 新 文化 的 胸怀 与 志向 ? 


3 ”多 元 文化 对 数学 课程 的 影响 


这 两 者 之 间 是 否 存在 一 定 的 文化 冲突 ? 这 是 我 们 在 研究 中 于 多 元 文化 思潮 的 兴起 ， 文 化 对 于 学 生 学 习 的 影响 ， 
国 的 数学 教育 与 数学 课程 时 不 得 不 面 对 的 一 个 问题 . 逐渐 受到 重视 .教学 中 必须 了 解 不 同文 化 的 共同 性 和 差异 

世 二 下 总 0 太 灾 - 性 ,减少 不 同文 化 之 间 的 冲突 , 并 且 在 不 同文 化 系统 之 间 建 
2 剖 订 人 《 生 准 》 与 教科 书 中 数 子 文化 站 容 设 置 。。 立 沟通 的 桥梁 ,教学 也 要 考虑 学 生 的 文化 差异 .然而 ， 从 广 

《标准 》 中 数学 文化 内 容 的 设置 中 要 求 “ 体 会 数学 的 科 化 方面 对 现 有 的 课程 作出 的 种 种 分 析 , 使 人 们 认识 到 课程 承 
学 价值 、 应 用 价值 、 人 文 价值 ， 开 阔 视 野 ，…… ， 领 会 数学 载 文化 的 一 些 不 当 之 处: 第 一 ， 主 流 文 化 中 心 倾 向 明显 ， 研 
的 美学 价值 . ”并 提供 了 “ 数 的 产生 与 发 展 ^“ 欧 几 里 得 《 几 究 者 指出 ， 这 种 课程 是 以 占 主导 地 位 的 民族 的 经 验 、 文 化 、 
何 原本 》 与 公理 化 思想 ”“ 非 欧 几 何 与 相对 论 问 题 ”等 19 历史 、 观 点 等 为 中 心 设置 的 课程 ， 忽 略 了 其 他 民族 、 种 族 、 
个 供 参 考 的 选 题 阅 .明显 可 以 看 出 ， 这 些 选 题 都 是 数学 史 中 宗教 等 族群 ;， 第 二 ， 性 别 文化 角色 刻板 ， 有 研究 者 认为 ， 传 
相关 的 数学 史料 及 其 数学 应 用 的 问题 ; 用 数学 文化 的 观点 来 统 的 课程 大 多 是 “男性 界定 的 课程 ” 把 男性 的 经 验 当 作 普 
看 , 《标准 》 中 这 种 数学 文化 内 容 设置 并 没有 跳出 科学 应 | 遍 可 以 类 推 于 全 人 类 的 经 验 ， 排 除了 女性 的 传统 、 历 史 、 文 
的 范畴 ， 没 有 涉及 价值 精神 层面 . 因为 在 《普通 高 中 数学 课 化 、 价 值 和 观点 ， 这 是 男性 支配 的 一 种 表现 ， 应 加 以 改变 ; 


程 标 ; 
人 类 文明 的 影 


内 容 ， 也 认识 到 数学 的 理性 


佳 解读 》 中 虽 指 出 “数学 文 


化 是 多 姿 多 彩 的 ， 受 到 各 种 


响 ， 


且 注 意 了 要 学 习 中 西方 古代 数学 的 不 同 


重要 影响 


而 这 种 以 理性 精 


精神 被 看 成 是 西方 文明 的 核心 ， 
为 核心 的 西方 文明 如 今 在 全 世界 产生 了 


”， 但 对 于 非 西方 文明 中 的 数学 成 就 与 数学 传统 
的 影响 却 没有 提 及 .制订 


者 还 是 抱 有 欧洲 中 心 主义 的 观点 


了 


没有 清 


第 三 , 文化 类 型 严重 失衡 . 例如 
成 市 文化 相对 于 乡村 文化 , 所 


,成 人 文化 相对 于 少年 文化 ， 
5 据 的 比例 都 过 分 偏 多 ! 


9]. 课 


化 的 反思 提供 ] 


程 中 所 体现 出 来 的 一 元 文化 取向 表露 3 
定 的 前 提 . 因此 ， 以 适 
化 发 展 的 趋势 ， 在 多 元 文化 中 考察 课程 将 显得 尤为 重要 . 


F 疑 , 这 也 为 对 课程 文 
应 现代 社会 多 元 文 


具体 到 数学 课程 , 首先 要 求 从 文化 


楚 数学 文化 的 教学 应 该 主要 是 中 西数 学 文化 传统 、 


数学 文化 价值 观 的 介绍 与 比较 名 . 对 于 不 同文 化 中 所 具有 的 


不 同 价值 体现 没有 足够 重视 ， 也 即 缺乏 多 元 文化 的 观点 . 


在 基础 教育 阶段 的 数学 课程 中 , 体现 出 来 的 单一 文 


化 取 


向 ， 还 集中 表现 在 数学 教科 书 中 .以 人 民 教 育 出 版 社 2004 


年 编写 的 普通 高 中 课程 标 ;# 
修 1 至 必修 5 为 例 . 对 其 中 最 能 体现 数学 文化 的 “阅读 与 思 
考 ” 进 行 统计 ， 将 其 中 的 内 容 分 为 西方 文化 中 的 数学 、 中 国 


佳 实 验 教 科 书 《数学 》DA 


版 的 必 


须 对 学 生 的 
是 联系 学 生 自 己 


课程 需要 注意 的 


几 L 个 方面 : 


传统 数学 、 其 他 非 西方 文化 中 的 数学 与 文化 背景 不 明确 的 数 


学 4 个 方面 


从 统计 的 结果 可 以 看 出 : 〈1) 在 5 个 模块 一 共 


24 篇 “阅读 与 思考 ” 


中 ， 除 了 文化 背景 不 明确 的 5 篇 之 外 ， 


体现 西方 文化 数学 的 


Et 有 18 篇 ， 占 75%; 体现 中 国 传统 数 


学 的 内 容 仅 有 5 篇 , 仅 


5 20%， 其 中 “中 外 历史 上 的 方程 求 


解 “ 坐 标 法 与 机 器 证 明 ” 与 “ 海 


仑 和 秦 九 韶 ” 这 3 篇 是 中 


西 文化 的 


* 融 ， 更 令 人 吃惊 的 是 ,在 所 有 5 个 模块 中 ， 竟 没 


有 一 篇 体现 其 他 非 西方 文化 的 数学 内 容 . 而 且 在 文人 
明确 的 几 篇 当中 ， 也 都 是 西方 科学 技术 的 成 果 ; 〈2) 在 体现 


背景 不 


习 数 学 ， 
材 以 及 相关 的 评价 等 方面 内 容 ; 
生 并 激励 他 们 发 展 重要 的 思 多 
改革 需要 考虑 的 主要 标 闪 
脱离 学 生 


用- 


售 能 力 .“ 数 学 推 
.不 论 对 于 处 于 何 种 文化 中 的 学 生 ， 
的 社会 背景 的 数学 训练 都 不 能 引 


导 面 来 
有 


关 ; 


主 数学 课程 ， 


进而 能 以 多 元 文化 的 观点 加 以 透视 .著名 的 多 元 文化 数学 
教育 专家 Claudia Zaslavsky 认为 ， 我 们 不 能 离开 对 社会 、 
言 、 艺 术 、 科 学 的 研究 而 单独 地 讨论 数学 课程 . 数学 课程 必 
纲 实 与 未 来 生活 有 意义 ， 最 重要 有 效 的 数学 课程 
的 生活 经 验 的 . 她 指出 了 设计 多 元 文化 数学 
(1) 教师 要 相信 所 有 学 生 都 能 学 


语 


乐于 去 探索 数学 课程 中 诸如 学 习 方式 、 合 适 的 素 
《2) 数学 课程 必须 要 吸引 学 


”是 数学 课程 


起 他 们 的 兴趣 ; 


《3) 数学 课程 应 当 能 够 促进 不 同文 化 的 分 享 ， 从 而 鼓励 学 生 


对 于 世界 


上 其 他 群体 和 有 异 质 文化 的 尊重 与 到 


解 ; 4) 多 元 文 


化 数学 课程 应 当 能 帮助 学 生发 展 其 领导 合作 品质 ， 培 养 创造 


性 ， 建 立 ) 


数学 知识 解决 所 面临 的 问题 的 信心 避 
在 多 元 文化 的 视野 中 ， 要 认识 数学 教育 的 过 去 、 面 对 数 


学 教育 的 现在 、 展 望 数学 教育 的 未 来 ， 从 不 同文 化 背景 深入 
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探究 不 同 数学 教育 体系 的 特点 与 规律 , 这 既是 人 类 认识 的 必 法 , 体现 数学 演绎 和 归纳 的 不 同 特 性 ,进而 增进 学 生 对 于 有 异 
然 ， 又 是 人 类 发 展 的 需要 ;， 既 要 体现 不 同文 化 的 特色 差异 ， 质 文化 的 理解 、 欣 赏 与 尊重 . 研究 探讨 多 元 文化 中 的 数学 成 
又 要 形成 不 同文 化 交融 的 基础 叫 . 因此 ， 我 们 可 以 认为 ， 数 果 与 数学 教育 思想 , 比较 不 同文 化 中 的 数学 传统 与 数学 教育 
学 课程 应 当 置 于 多 元 文化 的 视野 中 , 关注 所 有 不 同文 化 背景 价值 观 , 并 进而 追溯 形成 这 种 传统 与 价值 观 的 社会 文化 历史 
学 生 的 数学 学 习 ， 同 时 , 应 注意 体现 数学 教育 的 科学 应 用 和 因素 . 

文化 价值 的 功能 ; 反映 不 同文 化 中 的 数学 成 就 和 数学 思想 方 
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On the Cultural Orientation of Mathematics Curriculum 


ZHANG Wei-zhong, ZHANG Qin-qiong 
(School of Teacher Education，Zhejiang Normal University，Zhejiang Jinhua 321004，Chinal) 


Abstract: Mathematics can be Spread and developed by mathematics education，so mathematics Should be put into humanity 
culture，especially mathematics culture. After affirming the Enculturation of mathematics education, this paper figures out the 
requirement of “datjemaatics CU1ricxu1a ta1da1a Jor Ge1eral 厅 gjn cnool (Experiniented) ”on mathematics culture,， and by 
taking five books of “Whatjpemaatics”published by People's Educational Press as the examples，analyses the contents of 
mathematics culture in mathematics textbooks. It then reveals that it is the mono-cultural orientation of Eurocentrism which 
reflected in current mathematics cutrriculum no matter from the surface layer of contents distribution or the deeper one of cultural 
values included. It finally points out that mathematics curriculum Should be surveyed in multicultural point of view for the reason 
to face the trend of multicultural thought. 


Key words: mathematics; cultural orientation; multi-culture 
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站 YI AP 人 下 人 、 下 玫 厅 心 儿 
关于 数学 文化 的 几 个 问题 的 哲学 思考 
刘 咏 梅 :， 刘 军 *， 庆 云 儿 ? 
(1. 江西 师范 大 学 教育 学 院 ， 江 西 南昌 330027 ; 
2. 江西 财经 大 学 艺术 传播 学 院 ， 江 西 南昌 330013 ; 3. 上 饶 师 范 学 院 数学 与 计算 机 系 ， 江 西 上 饶 ”334001) 


摘要 : 对 数学 文化 本 质 的 哲学 分 析 ， 不 仅 可 以 使 我 们 更 深入 地 理解 数学 文化 的 内 涵 、 特 点 、 产 生 、 发 展 及 其 与 其 相关 事 
物 的 联系 与 区 别 ， 而 且 我 们 能 够 更 深刻 地 理解 数学 文化 的 价值 : 影响 人 的 思维 ; 增强 社会 文化 中 的 理性 成 分 ; 全 面 认 识 数学 
及 数学 价值 . 同时 ， 数 学 文化 对 数学 教育 的 意义 在 于 : 可 以 丰富 数学 教育 的 内 闻 ; 可 以 作为 数学 知识 的 载体 ， 可 以 作为 感性 
认识 到 理性 认识 的 桥梁 . 

关键 词 : 数学 文化 ;价值 ;特点 

中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0018-05 


随 着 人 们 对 数学 文化 特点 认识 的 不 断 深 入 ， 以 及 21 世 通常 认为 文化 包括 3 个 层面 : 物质 层面 、 制 度 层面 和 精神 层 
纪 基 础 教育 和 社会 发 展 对 人 文 性 的 呼唤 , 使 新 一 轮 基础 教育 下. 狭义 的 文化 则 主要 指 精 神 层 面 的 文化 . 文化 对 人 的 塑造 
改革 将 数学 文化 作为 一 个 重要 内 容 加 入 数学 教育 中 , 对 数学 由 就 主要 是 指 对 人 的 精神 的 塑造 ， 即 使 人 形成 一 种 思维 方 
文化 的 研究 也 随 之 成 为 研究 者 探讨 的 重点 问题 . 但 是 , 我们 式 ， 从 而 指导 人 的 行为 . 正如 文化 学 家 怀特 所 提出 的 一 个 命 
在 阅读 了 相关 的 研究 论文 或 论著 后 , 发 现 还 有 一 些 基 本 的 问 题 一 一 人 类 精神 活动 的 变量 是 被 称 之 为 文化 的 超 有 机 体 传 
题 需要 引起 注意 . 例如 ， 数 学 文化 研究 的 基础 和 出 发 点 是 什 统 的 函数 馈 . 因而 ， 我 们 可 以 将 文化 概括 为 意识 形态 领域 的 
么 ? 对 这 些 问 题 的 认识 不 清 , 将 会 使 数学 文化 的 研究 难以 深 精神 、 思 想 、 观 念 等 ， M。 克 莱 因 在 《西方 文化 中 的 数学 》 


入 , 更 难 理解 数学 文化 的 教育 价值 . 本 文 便 是 我 们 对 这 些 问 前 言 中 指出 :“ 在 西方 文明 中 ， 数 学 一 直 是 一 种 主要 的 文化 


题 的 思考 ， 冠 以 哲学 之 名 就 是 对 数学 文化 本 质问 题 的 探讨 . 力量 ” 这 里 的 “文化 力量 ”是 “作为 理性 精神 的 化 身 ， 数 
1 数学 文化 的 内 酒 学 已 经 渗透 到 以 前 由 权威 、 习 惯 、 风 俗 所 统治 的 领域 ， 而 且 

取代 它们 成 为 思想 和 行动 的 指南 ”外 结合 上 述 对 文化 的 理 
L1 广义 上 解 和 M。 克 莱 因 对 数学 文化 的 论述 ， 我 们 可 以 得 出 这 样 的 


象 便 属于 文化 的 范畴 . 广义 的 “数学 文化 ”， 是 指 所 有 与 数 源 于 理性 的 思维 方式 和 观念 形成 的 力量 . 那么 , 什么 是 理性 


日 JJ， 


文化 是 与 “自然 ”相对 的 一 个 概念 ， 即 不 属于 自然 的 对 结论 : 数学 文化 也 是 一 种 精神 ， 一 种 理性 精神 ， 这 种 精神 来 


学 有 关 的 对 象 都 可 以 看 成 是 数学 文化 . 但 这 种 理解 会 使 问题 精 昵 ? 理性 有 两 个 方面 的 意义 ; 一 是 指 属 于 判断 、 推 理 多 
过 于 宽泛 而 抓 不 住 重 点 ,特别 是 使 “数学 文化 贯穿 于 数学 教 活动 的 理性 认识 ;二 是 指 从 理智 上 控制 行为 的 能 力 回 .结合 
育 的 始终 ”就 像 什 么 都 没 说 一 样 难以 实施 . 它 会 使 人 们 在 解 精 理解 ,我们 可 以 更 注意 第 二 层 解释 ， 也 就 是 说 ， 数 学 
释 “ 数 学 文化 是 什么 ”这 一 问题 的 时 候 ， 往 往 将 问题 转化 为 文化 是 一 种 使 人 ,乃至 使 整个 社会 减少 盲目 和 迷信 ， 增强 理 


党 


“数学 是 不 是 文化 ”来 回答 . 很 明显 ， 这 是 两 个 完全 不 同 的 智和 文明 的 精神 力量 . 正 是 从 这 个 意义 上 说 ，M . 克 莱 因 认 


国史 为 数学 〈 文 化 ) 是 社会 发 展 的 “无 价 之 宝 ”四 ， 因 而 ， 我 们 
人 可 以 将 数学 文化 理解 为 数学 精神 和 数学 思想 ， 

“数学 文化 ”首先 是 一 种 文化 . 因而， 要 回答 “数学 文 13 ”组 成 部 分 
人 数学 文化 的 重要 组 成 部 分 是 数学 的 精神 和 数学 的 思 


许多 种 ， 按 现代 汉语 词典 的 解释 ， 文 化 是 ”人 闫 在 社会 发 展 。。 想 . 所 谓 数学 精神 ， 指 的 是 人 们 在 数学 活动 中 形成 的 价值 观 


过 程 中 所 创造 的 物质 财富 和 精神 财富 的 总 和 ， 特 指 精神 财 。。 念 和 行为 规范 数学 精神 的 内 涵 十 分 丰富 ,主要 有 数学 理性 


咱 


富 .” 按 照 郑 租 信 先生 在 《数学 文化 学 》 中 的 解释 ， 文 化 是 精神 、 数 学 求 真 精神 、 数 学 创新 精神 、 数 学 合作 与 独立 思考 
指 由 某 种 因素 联系 起 来 的 各 个 群体 所 特有 的 行为 观念 和 态 精神 等 回 ， 而 数学 中 的 智 巧 、 大 胆 的 想象 和 猜测 、 丰 富 的 直 


可 
庆 等 


度 等 , 也 即 是 指 各 个 群体 所 特有 的 “生活 (行为 ) 方 式 "0. 荷 。。 觉 、 奇特 的 构思 ， 与 镇 密 的 论证 和 推理 一 起 构成 了 数学 


兰 匠 学 家 加" 皮尔 森 《C. A_ Van Peursen) 将 文化 定义 为 “人 想 特质 四 数学 精神 和 数学 思想 来 源 于 数学 知识 的 创造 过 


频 扎 辽 
对 周围 力量 施加 影响 的 方式 ”“ 因而 他 认为 ， 对 个 体 来 说 ， 。 程 , 无 论 是 东方 还 是 西方 的 数学 发 展 历史 ,仔细 体会 都 会 发 


文化 不 仅 像 自 然 界 一样 构 成 了 一 种 生存 环境 , 而 且 是 人 的 生 现 ， 实 际 上 数学 的 发 展 过 程 都 体现 了 一 种 对 真理 的 探索 精 
存 方式 也 就 是 说 ， 文 化 虽然 是 人 的 创造 物 ， 但 又 反 过 来 塑 。。 神 . 数学 一 旦 上 升 为 一 种 精神 ， 便 更 多 地 成 为 人 的 思维 和 行 
造 人 ， 因 而 人 的 行为 便 反 映 了 文化 对 其 的 影响 ,说 得 更 深入 为 的 依赖 因素 . 因此 从 文化 的 狭义 的 解释 中 我 们 可 以 将 数学 
一 些 ， 人 的 本 质 就 代表 着 文化 的 本 质 ， 依 据 一 些 相关 研究 ， 


本 
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第 2 期 
文化 概括 为 ， 数 学 物质 形态 转化 为 精神 形态 的 产物 ， 是 数 
学 发 展 的 高 级 阶段 ,这 一 阶段 的 数学 主要 是 一 种 精神 ,这 种 
精神 主要 体现 在 人 们 行为 上 的 对 理性 的 探索 和 对 待 事物 的 
科学 态度 . 


2 数学 文化 与 数学 的 关系 


我 们 结合 上 述 第 一 个 问题 , 将 数学 文化 特 指 意识 形态 中 
的 数学 的 方法 、 思 想 、 精 神 、 观 念 等 , 而 不 包括 数学 知识 . 这 
样 我 们 就 可 以 认为 数学 主要 由 数学 知识 与 数学 文化 构成 , 数 
学 知识 主要 是 指数 学 中 的 公式 、 公 理 、 法 则 等 ,它们 以 能 
看 得 见 的 物质 形式 表现 数学 , 而 数学 文化 则 以 隐 性 的 方式 反 
映 数学 . 从 图 1 我 们 可 以 看 出 数学 文化 受 数学 及 文化 的 共同 
影响 ， 而 这 两 者 又 都 具有 复杂 性 的 特点 ， 因 而 数学 文化 也 就 
具有 错综复杂 的 特点 . 我 国 著名 科学 家 钱学森 主张 把 极其 复 
杂 的 研究 对 象 称 为 “系统 ”外 .系统 是 由 相互 依存 和 相互 作 
用 的 若干 要 素 组 成 的 ， 具 有 确定 功能 和 层次 结构 的 有 机 整 
体 . 文化 就 形成 一 个 系统 . 从 数学 文化 在 文化 系统 的 层次 性 
来 看 ,文化 处 于 最 高 层次 ， 而 数学 处 于 次 高 层次 ， 数 学 知识 
与 数学 文化 是 数学 的 两 个 主要 方面 . 


数学 文化 


大 众 文化 其 他 文化 


图 1 数学 文化 与 数学 的 关系 框架 
2.1 部 分 与 整体 的 关系 
数学 文化 与 数学 的 关系 是 部 分 与 整体 之 间 的 关系 , 是 水 
与 源 、 木 与 本 的 关系 ,数学 文化 的 发 展 离 不 开 数 学 的 发 展 .但 


数学 文化 又 具有 子 系统 的 特点 ,因而 一 旦 形成 , 便 有 自己 的 
存在 和 发 展 规律 . 如 数学 往往 给 人 一 种 物质 的 现象 ， 而 数学 
文化 却 完 全 是 一 种 非 物 质 的 现象 . 这 也 就 意味 着 数学 的 发 展 
不 能 自然 带动 数学 文化 的 普及 . 同样 在 一 定 的 时 期 ， 数 学 
人 对 数学 的 创造 有 时 也 不 依赖 数学 文化 的 普及 . 因而 数学 文 
化 与 数学 既 具 有 联系 ， 又 具有 相互 独立 性 . 理解 这 一 点 ， 也 
就 可 以 解释 在 数学 突飞猛进 的 发 展 的 当代 , 却 普 遍 存 在 社会 
文化 中 数学 文化 的 缺失 现象 . 然而 , 依据 辩证 法 中 层次 结构 
因果 关系 理论 ， 数 学 文化 作为 原因 可 以 在 数学 中 产生 结果 ， 
因而 数学 文化 的 缺失 现象 终 将 阻碍 数学 的 发 展 ， 也 就 是 说 ， 
离开 了 数学 文化 的 支撑 数学 将 由 于 缺乏 驱动 力 而 终 将 陷入 
困境 . 

2.2 ”相互 独立 又 相互 渗透 的 关系 

于 数学 知识 与 数学 文化 处 于 系统 的 同一 层次 , 因而 有 具 
有 相互 独立 又 相互 渗透 的 特点 . 数学 文化 与 数学 知识 是 数学 
中 两 个 相对 独立 性 的 部 分 ,也 是 数学 的 两 个 主要 方面 . 从 思 
的 辩证 关系 的 角度 我 们 可 以 认为 , 对 数学 知识 的 认识 是 知 
思维 ， 而 对 数学 文化 的 认识 是 理性 思维 钙 . 数学 知识 主要 
产生 于 数学 研究 之 中 , 数学 文化 却 来 源 于 人 们 对 数学 知识 的 


AS 


芭 


理解 和 应 用 的 过 程 中 . 因而 ,对 数学 文化 的 认识 需要 在 对 数 
学 知识 的 认识 的 基础 上 , 产生 思维 的 飞跃 . 数学 知识 与 数学 
文化 虽然 都 属于 数学 这 一 整体 系统 中 , 但 却 由 于 各 自 又 构成 
子 系统 而 具有 不 同 的 属性 , 这 就 使 数学 知识 在 一 定 的 发 展 
期 可 以 不 依赖 于 外 部 环境 ， 只 依赖 自身 的 内 部 因素 ,因而 有 具 
有 相对 的 封闭 性 . 而 数学 文化 由 于 直接 作用 于 人 的 思维 , 与 
人 的 行为 相 联 系 , 因而 始终 具有 开放 性 , 也 就 是 说 数学 文化 
的 发 展 始终 依赖 外 部 环境 状况 . 
2.3 ”客观 性 与 人 文 性 相互 协调 的 关系 

数学 知识 的 客观 性 一 面 和 数学 文化 的 人 文 性 的 一 面 共 
同 构成 数学 , 根据 系统 的 协调 适应 原则 ， 只 有 数学 知识 和 数 
学 文化 的 协调 发 展 才 能 促进 数学 的 更 好 发 展 , 也 才能 发 挥 好 
数学 的 整体 功能 . 对 任何 一 方面 的 忽视 或 夸大 ， 都 将 导致 对 
数学 认识 的 片面 性 . 但 由 于 数学 知识 具有 的 物质 性 ,使 得 人 
们 比较 容易 认识 , 因而 人 们 只 将 数学 知识 作为 数学 而 忽视 数 
学 文化 也 就 可 以 理解 了 . 但 可 以 理解 并 不 意味 着 是 合理 的 . 


3 数学 文化 的 产生 


在 哲学 史上 ,一直 存在 着 物质 与 精神 的 关系 之 争 . 由 上 
所 述 我 们 知道 ， 数 学 也 存在 着 其 物质 形态 和 精神 形态 . 数学 
的 物质 形式 是 数学 的 知识 形态 , 而 数学 的 精神 形式 是 数学 的 
文化 形态 . 用 唯物 主义 的 哲学 观 解释 两 者 之 间 的 联系 , 我 们 
认为 数学 的 物质 形式 是 第 一 性 的 ， 而 其 精神 形式 是 第 二 性 
的 . 也 就 是 说 ， 数 学 的 精神 形式 来 源 于 数学 的 物质 形式 ， 即 
数学 文化 产生 于 数学 . 辩证 唯物 主义 认为 ,物质 和 精神 是 相 
互 依存 的 ， 对 于 数学 的 精神 形式 一 一 数学 文化 ， 一 旦 形成 ， 
便 又 会 作用 于 数学 的 物质 形式 ， 从 而 产生 新 的 物质 形式 . 如 
果 将 其 割裂 ， 则 物质 、 精 神 都 将 不 复 存 在 . 也 就 是 说 数学 的 
物质 形式 和 精神 形式 如 果 分 离 , 则 数学 精神 就 不 存在 了 , 数 
学 的 物质 形式 也 就 不 再 是 数学 了 .从 影响 的 范围 和 时 间 来 
说 ， 数 学 的 精神 形式 对 人 的 影响 不 仅 是 长 远 的 ,而 且 是 广泛 
的 . 而 数学 的 物质 形式 也 就 是 数学 知识 对 人 的 影响 却 是 短 基 
的 和 有 限 的 . 因此 ,我们 可 以 认为 ,我们 只 有 借助 于 数学 的 
物质 形式 来 传递 数学 的 精神 形式 , 才能 达到 影响 人 的 思维 和 
行为 的 另 一 种 物质 形式 的 目的 ， 才 能 充分 发 挥 数学 的 作 
用 . 也 就 是 说 ， 数 学 文化 是 由 数学 的 “物质 形式 一 精神 形式 
一 物质 形式 ”的 转化 过 程 的 产物 . 

4 数学 文化 与 大 众 文 化 的 关系 


文化 包括 许多 内 部 的 子 系统 ,本 文 除数 学 文化 外 ,主要 
涉及 其 中 一 个 子 系统 , 即 大 众 文化 . 数学 文化 从 文化 的 角 
与 大 众 文 化 这 一 子 系统 处 于 同一 层次 , 因而 两 者 之 间 也 构成 
互相 独立 和 互相 渗透 的 关系 . 
目前 数学 文化 在 大 众 文 化 中 , 出 现 了 有 的 学 者 所 描述 的 
“ 受 大 众 冷 落 ” 的 现象 [0 和， 表现 为 虽然 20 世纪 被 称 为 数学 
ee 不 仅 是 在 这 一 百年 ,现代 数学 发 展 的 

度 与 深度 都 是 空前 的 ,这 一 百年 的 数学 成 就 , 远 远 超过 了 
is 
产生 的 , 而 且 数 学 应 用 的 广泛 性 也 是 空前 的 00. 随 着 社会 和 
数学 本 身 的 发 展 , 数学 已 经 成 为 整个 科学 技术 的 基础 ， 并 向 


到 三 本 
必 居 
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人 类 所 有 知识 领域 渗 正如 华罗庚 教授 所 说 ， 宇 宙 之 大 ， 数学 文化 是 通过 佳 方式 而 影响 人 的 思维 和 行为 
粒子 之 微 ， 火 箭 之 速 ， 化 工 之 巧 ， 地 球 之 变 ， 生 物 之 恋 ， 日 了 而 且 具 有 间接 性 的 特点 . 


扩大 ， 从 而 科学 天 
益 广 泛 的 同时 ， 人 们 


用 之 繁 等 各 个 方面 ， 
术 的 发 展 , 使 数学 在 科学 技术 领域 中 的 
区 成 了 数学 化 的 趋势 . 但 是 ， 在 数学 
无 论 如 何 都 很 难 发 现 


无 处 不 有 数学 的 重要 贡献 . 现代 和 


立 用 范围 


人 


心 , 看 到 的 只 是 数学 被 大 众 冷 落 的 现象 . 厂 


三 流 影 视 明 星 会 受到 追捧 ， 


足够 的 关注 . 然而 在 看 到 


发 现 目前 由 于 竞 


热 化 , 因 


且 考 必 言 数学 ， 
的 对 象 . 另外 ， 


从 目前 数学 文化 的 状况 来 看 , 数学 文化 分 为 至 少 两 个 


次 ， 一 是 数学 研究 
对 待 数学 的 理解 、i 


别 . 由 于 色 通 的 从 


竺 大 众 文化 中 一 个 
和 的 数学 家 的 工作 却 不 能 获得 
数学 被 日 益 遗 忘 的 同时 ,我 们 却 又 
而 各 种 考试 林立 ， 而 
以 乎 数学 又 是 大 众 的 ,特别 是 参考 人 员 追 捧 
在 有 些 研究 中 , 无 论 是 自然 科学 还 是 社 


会 科学 的 研究 , 研 


生硬 地 使 用 数学 方法 . 于 是 ， 翻 3 


自己 的 研究 更 具有 科学 性 , 便 
于 各 种 杂志 ， 总 能 看 到 一 些 


不 知道 要 说 明 什么 问题 的 表格 或 图 像 等 . 这 种 将 数学 视 为 胡 
门 巷 和 装饰 物 的 现象 ， 使 数学 文化 呈现 出 假 繁荣 
上 述 数学 文化 的 假 繁 荣 和 真 冷 落 的 现象 , 不 仅 使 人 们 对 


数学 文化 处 境 的 认识 像 雾 里 看 花 ， 


现象 . 


而 且 也 说 明了 数学 文化 与 


学 家 们 确信 自 


的 层次 ， 二 是 大 众 所 在 的 层次 , 在 
面 ， 这 两 个 层次 有 根本 的 区 
缺 ， 合 这 两 个 层次 产生 了 巨大 的 玫 瘦 . 数 


受到 了 数学 的 美 


给 其 带 来 的 精 字 


事 的 是 一 种 有 意义 的 活动 , 更 普遍 地 感 
二 0. 也 就 是 说 数学 家 们 能 够 感受 到 数学 文化 
量 ， 而 大 众 的 认识 却 几 乎 完全 相反 . 这 一 


现象 也 是 由 于 数学 文化 的 抽象 存在 方式 所 形成 的 差异 . 


S.2 ”潜在 性 和 广泛 性 

数学 文化 对 人 的 六 
立 叶 认为 ， 客 观 
界 . 它 由 3 种 从 来 就 有 


击 和 影响 具有 潜在 性 
世界 是 一 个 处 在 不 断 运动 状态 的 物质 
和 “不 能 创造 的 和 不 可 


. 法国 哲学 家 傅 


世 


破坏 的 原则 构 


成 的 ， 即 上 帝 的 或 精 


数学 的 原则 ” 


和 原则、 物质 的 原则 、 


公正 的 原则 或 


寺 立 叶 将 数学 从 精 


出 来 ,并 与 精 字 


但 却说 明 数学 文 


大 众 文化 的 关系 具有 极其 复杂 的 特点 . 数学 文化 与 大 众 文化 


处 于 文化 系统 的 同一 层 
出 ， 而 突出 的 确 


是 其 相互 的 独立 怕 


而 相互 依赖 的 关系 便 不 很 突 
E， 所 以 ， 人 们 所 看 到 的 似 


与 其 他 文化 形式 对 人 的 精 


站 . 虽然 传 立 叶 的 观 
化 不 仅 不 具有 物质 的 可 感受 4 


和 物质 中 分 离 


点 具有 片面 性 ， 


性 特点 , 而 且 也 


作为 文化 ， 它 不 能 
用 ,而 是 通过 潜在 地 影 


乎 是 大 众 文化 可 以 脱 计 
比 的 漠视 ,是 中 
国 的 文化 历来 缺少 对 数 当 
说 明了 中 国 大 众 文化 中 的 主观 性 
S 数学 文化 的 特点 


作为 文化 数学 应 


学 文化 . 其 实 , 大 众 文化 对 数学 文 
国文 化 的 一 个 特点 . 正如 郑 毓 信 先生 所 说 “中 


本 形态 


觉 到 的 心理 过 程 ， 


意 识 了 台 是 认识 . 


个 人 在 那个 时 刻 在 


觉 、 回 想 和 思维 


为 意识 , 就 应 该 具 
人 们 应 该 主动 地 运用 
就 是 我 们 所 ee “数学 


萎 


页 域 . 意识 是 一 种 个 体 自 
党 二 汪 抽 “意识 ”的 定义 是 : 


学 思考 ” 口 . 这 在 一 定 程度 上 
和 盲目 性 的 成 分 较 多 . 


EN 


文化 对 人 的 影响 生 . 数学 文化 影 


神 影响 的 方式 不 同 , 也 就 是 说 数学 
也 文化 那样 直接 对 人 的 行为 发 生 作 
的 人 数学 
多 响 的 广泛 性 一 方 


面 是 由 数学 应 用 前 


化 是 靠 影响 人 的 思维 来 影响 人 的 行为 , 因 


上 和 更 广 的 范 辆 
6 从 光 
数学 文化 产 和 


性 决定 的 , 另 一 方面 也 是 由 于 数学 文 


而 也 就 在 更 大 程度 


E 于 数学 , 具体 地 说 数学 文化 产生 于 用 数 委 


解释 自然 和 社会 . 数学 发 展 史 对 数学 文化 有 决定 性 的 影响 ， 


物 


也 说 ， 一 个 人 在 某 一 时 刻 的 意识 就 是 这 
E 活 实践 中 对 某 些 客观 奸 
有 的 全 部 认识 活动 0 . 


的 感觉 、 知 
因而 数学 作 


.也 就 是 在 人 的 生活 实践 中 ， 


人 们 几乎 难以 意识 到 
算 将 自己 0 如 ， 人 们 在 运 / 


解数 学 对 计算 机 的 作 / 
根本 上 说 是 数学 技术 ， 也 觉得 数学 对 于 


, 尽管 人 们 似乎 


9 思想、 方法 等 进行 认识 活动 , 这 
化 ” 然而 ， 在 现实 中 ， 
己 的 作 ) 人 不 扣 


数学 史 不 仅 可 以 看 成 是 数学 知识 的 产生 历史 ， 


而 且 由 于 数 污 


知识 是 由 人 所 创造 的 ， 人 又 产生 于 一 定 的 社会 文化 环境 之 


中 ， 数 学 史 也 就 包含 社 
6.1 古 希 腊 的 ″ 理性 ”繁荣 


会 文化 中 数学 文化 的 


古 希 腊 哲 学 家 柏 拉 


发 展 史 . 


辐 认为 , 数学 是 通 向 理念 


世界 的 途径 ， 


局， 


是 “把 灵魂 拖 着 离开 变 


世界 进入 实在 世界 的 和 当 


问 09” 古 希 


漠 毕 达 哥 拉 斯 委 


也 知道 计算 机 技术 从 


各 门 学 科 都 很 重要 ， 


在 大 众 的 眼 


但 却 认为 只 有 部 分 数学 精英 才 需 要 关注 数学 . 


里 ， 数 学 并 未 成 为 影响 


给 大 众 的 一 种 物质 形态 


化 的 特点 有 关 . 


S.1 抽象 性 和 间接 性 
人 类 文化 是 在 某 一 时 其 


只 是 通过 科学 提供 


意识 形态 的 对 象 却 给 人 以 物质 形态 的 印象 呢 ? 


和 社会 价值 观 的 体现 ， 


见 但 可 以 确实 感觉 到 其 存 1 
为 . 数学 文化 虽然 是 人 类 文化 的 一 


在 的 方 


. 为 什么 本 应 该 是 


中 维和 行为 方式 的 意识 形态 ,还 


是 神圣 的 ， 数 学 是 对 神 的 一 种 研 


究 ”[， 并 且 认 为 数 乃 万 物 的 


本 原 . 由 此 可 


期 , 人 们 将 数学 看 成 是 至 高 3 


FF 上 的 , 这 便 形 成 一 


即 理性 充满 了 社 


秩序 、 一 致 、 


见 ， 古 希腊 时 
种 文化 现象 ， 


4 各 个 方面 . 如 “希腊 人 将 美 看 成 是 


“在 每 一 种 情 


感 经 验 中 都 寻 


希腊 人 对 理性 的 重视 ， 使 数 


这 与 数学 文 


它 以 看 不 


式 影 响 人 们 的 思想 和 行 
部 分 ， 然 而 数学 文化 却 具 


有 自身 的 特点 ， 也 就 是 具有 更 抽象 的 特点 ， 这 一 特点 使 人 很 


难 感觉 到 它 的 存在 ，i 


性 是 数学 抽象 性 的 表现 形式 ， 


神 方面 都 结 出 ] 


丰硕 成 果 . 欧 


i 和 精神 的 双重 意义 . 在 物质 上 为 


数学 研究 妃 至 其 他 学 科 的 研究 树立 了 一 块 永 恒 的 丰碑 , 成 为 
范 . 在 精神 上 显示 了 数学 理性 精神 的 无 穷 力量 . 古 希 腊 
于 数学 文化 成 为 文化 , 数学 的 理性 思想 几乎 弥漫 了 每 一 
个 角落 ， 而 理性 代 羽 而 ， 古 希腊 也 就 必然 成 为 现 

代 文 明 的 摇篮 ， 所 以 才 有 今天 的 “ 言 必 称 希腊 ” 


6.2 ” 古 中 国 的 “″ 单干 ”衰落 
运用 , 使 数学 研究 具有 十 分 有 利 的 


中 国 古 代 
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工具 . 中 国 古 代 产 生 了 能 与 现代 数学 中 矩阵 法 相 恕 美的 解 方 ”。 都 具有 理性 的 特点 ,也 就 是 使 人 能 够 对 事物 进行 客观 地 、 深 
时 组 的 方法 ， 就 是 筹 算 运用 的 典范 , 中 国 古代 由 于 求 球 的 体 入 地 分 析 ， 从 而 作出 准确 判断 ， 并 指导 人 的 行为 . 而 这 一 精 
积 和 圆 的 面积 等 问题 的 需要 , 刘 徽 走 到 了 现代 极限 理论 的 边 。 神 的 缺乏 ， 便 可 使 人 对 事物 的 判断 主观 、 随 意 ， 因 而 我 们 可 
缘 ; 通过 对 扬 辉 三 角形 的 研究 , 中 国 数学 也 已 经 接近 了 高 阶 “以 认为 ， 没有 数学 内 涵 的 文化 终 将 使 人 陷入 言 从 和 混乱 . 人 
等 差 数列 的 理论 .这 样 的 例子 在 中 国 十 代数 学 中 还 有 许多 ， 。” 利 略 把 数学 称 为 读 懂 “ 自 然 之 书 ”所 必须 认识 的 文字 09. 笛 
但 由 于 数学 的 “单干 ” 式 的 研究 方式 ， 和 整个 社会 文化 对 数 。 。 卡 儿 认为 只 有 像 数学 那样 由 明白 无 误 的 公理 推导 出 来 的 知 
学 的 忽视 所 造成 的 数学 研究 后 继 无 人 , 终 使 所 有 的 研究 都 未 识 才 是 可 靠 的 03， 虽 然 他 们 的 认识 有 -一定 的 局 限 性 ， 但 却 
形成 完整 的 理论 . 我 们 在 大 呼 可 惜 之 时 ， 却 发 现 数学 文化 对 说 明了 数学 的 重要 性 ， 从 而 也 说 明了 数学 文化 的 重要 性 ， 
数学 研究 的 重要 意义 其实, 在 中 国 古 代 文 化 中 , 几乎 没有 7.2 ”增强 社会 文化 中 的 理性 成 分 


串 


数学 的 位 置 ， 这 与 古 希 腊 形 成 鲜明 的 对 比 . 思维 方式 是 一 种 具有 稳定 性 、 普 遍 性 、 深 层次 性 的 思维 
6.3 “与 社会 发 展 关系 的 复杂 性 模式 或 思维 路 线 , 任何 个 体 的 思维 方式 都 与 社会 文化 形态 相 


我 们 也 能 从 中 西方 数学 文化 与 社会 发 展 状况 的 比较 中 居 系 ， 也 就 是 说 ,社会 文化 的 特点 在 很 大 程度 上 决定 了 人 的 
体会 两 者 之 间 的 关系 的 多 样 性 . 在 中 国 ， 数 学 文化 与 社会 发 思维 方式 ， 从 而 决定 人 的 行为 方式 ,最 后 决定 了 社会 的 文明 
j 
的 


展 呈 现 不 协调 性 . 如 中 国 封建 社会 的 易 盛 时 期 唐 朝 ， 是 数学 状况 . 中 国 现代 社会 已 经 进入 一 个 快速 发 展 的 信息 时 代 ， 
发 展 几 乎 停顿 的 时 期 ;战国 和 宋 元 时 期 ， 是 战乱 频 发 时 期 ， 量 正 在 经 历 一 场 艰 巨 、 复 杂 、 痛 苦 却 又 是 伟大 的 变革 ， 人 纹 
却 是 数学 发 展 的 辉 烛 时 期 . 西方 的 情况 有 所 不 同 . 古 和 希腊 的 生命 的 活力 以 前 所 未 有 的 强度 和 广度 释放 出 来 . 从 人 类 文化 
社会 经 济 发 展 较 其 他 时 期 , 如 后 期 的 罗马 时 期 并 不 算 繁 荣 时 的 角度 来 看 , 由 于 多 种 文化 的 涌 入 , 出 现 了 文化 的 混乱 局 面 ， 
期 ， 但 却 是 数学 以 及 理性 文化 的 易 盛 时 期 . 中 世纪 的 社会 发 使 人 们 也 同时 进入 了 一 个 浮 燥 的 社会 . 快速 发 展 给 人 带 来 的 
展 与 数学 发 展 都 处 于 “黑暗 ”时 期 . 中 世纪 以 后 ， 既 是 数学 心理 压力 ,使 人 将 自己 置身 于 一 个 缺乏 理性 的 、 焦 虑 的 心理 
的 快速 发 展 时 期 ， 也 是 社会 科学 技术 的 快速 发 展 时 期 . 在 西 环境 之 中 . 我 们 知道 理性 使 人 清醒 , 理性 也 意味 着 人 类 文明 
方 文 明 中 数学 的 作用 不 仅 是 对 技术 知识 和 人 类 生活 产生 影 的 进步 ,理性 精神 是 推动 社会 发 展 的 重要 因素 . 数学 文化 代 
响 ， 而 且 对 社会 文化 也 有 很 大 影响 .著名 数学 史家 M。 克 表 了 人 类 文化 的 理性 因素 ， 因 而， 调整 人 的 精神 状况 ， 从 而 
莱 因 认为 ， 数学 决定 了 大 部 分 哲学 思想 ,对 于 数学 与 文化 发 促进 社会 文明 的 健康 发 展 的 重要 途径 之 一 是 在 人 类 文化 中 
展 的 关系 ，M“。 克 莱 因 的 基本 观点 是 两 者 休戚 相关 . 一 个 时 提升 数学 文化 的 分 量 . 数学 文化 在 社会 整体 文化 中 的 份量 的 
代 的 特征 在 很 大 程度 上 与 该 时 代 的 数学 密切 相关 卢 . 但 在 中 提升 ， 可 以 增强 社会 文化 中 的 理性 成 份 , 为 人 类 文明 的 发 展 
国 的 文明 中 ， 数 学 却 始终 没有 成 为 主要 的 文化 力量 . 提供 有 效 可 行 的 途径 . 对 数学 文化 的 漠视 将 导致 社会 文化 中 
从 上 述 现象 我 们 可 以 看 出 , 数学 文化 产生 于 人 们 对 数 当 理性 的 缺失 ， 而 长 此 以 往 ， 将 导致 文明 的 倒退 

的 理解 . 数学 文化 与 社会 发 展 状况 之 间 的 关系 并 不 是 简单 的 7.3 全面 认 识 数学 及 数学 价值 
线性 关系 ， 换 名 话说 , 不 同 的 社会 发 展 状 况 可 以 产生 不 同 的 对 数学 文化 的 强调 , 是 引导 人 们 全 面 地 认识 数学 、 认 识 
数学 形式 和 发 展 方式 , 但 类 似 的 文化 却 不 一 定 能 产生 出 类 似 数学 的 价值 的 重要 途径 . 目前 人 们 对 数学 的 科学 价值 的 认识 
的 数学 形式 和 发 展 方式 , 而 且 我 们 不 能 指望 社会 的 发 展会 自 已 经 达成 共识 ， 普 遍 认 识 到 数学 是 一 切 科 学 的 基础 ， 但 对 数 
然 带 动 数学 文化 的 繁荣 . 数学 文化 的 发 展 尽管 依赖 数学 的 发 学 的 其 他 价值 却 不 以 为 然 . 这 是 认识 中 的 一 大 损失 ,其 结果 
展 , 但 其 关系 也 是 及 其 复杂 的 ,总体 上 说 数学 成 就 的 取得 依 就 是 人 们 忽视 数学 的 精神 作用 , 也 就 难以 自觉 体验 数学 的 文 
赖 数学 文化 的 支持 ， 数 学 文化 的 繁 业 也 依赖 数学 的 发 展 , 但 化 内 涵 . 对 数学 的 有 效 运用 ， 是 一 门 科学 成 熟 的 标志 . 现代 


相对 于 不 同 的 人 和 不 同 的 历史 时 期 , 却 又 表现 出 相互 的 独立 科学 的 数学 化 趋势 正好 表明 现代 科学 中 的 各 门 学 科 越 来 越 
的 一 面 . 由 于 数学 文化 在 不 同 的 历史 时 期 ， 都 具有 影响 着 数 走向 成 熟 和 完善 . 我 们 可 以 类 比 地 认为 , 在 人 类 整体 文化 中 
学 研究 者 的 思维 ， 因 而 影响 数学 发 展 的 特点 ,， 即 数学 文化 与 数学 文化 的 发 展 状况 ， 是 人 类 文化 走向 成 熟 和 完善 的 标志 . 
人 8 ”数学 文化 在 数学 教育 中 的 意义 

7 数 子 文化 的 价值 8.1 可 以 丰富 数学 教育 的 内 洒 

7.1 影响 人 的 思维 数学 主要 是 文化 ,而 文化 的 特点 就 是 被 继承 和 发 扬 ， 然 


价值 就 是 事物 对 人 的 积极 作用 . 齐 民 友 先生 说 :“ 历 史 1， 如 何 继承 和 发 扬 ， 这 首先 依赖 对 数学 文化 的 认同 和 理 
已 经 证 明 ,， 而 且 将 继续 证 明 : 一 个 没有 相当 发 达 的 数学 的 文 。，” 解 . 教育 对 文化 有 着 传递 、 保 存 、 延 续 和 发 展 的 作用 ， 也 就 
化 是 注定 要 衰落 的 , 一 个 不 掌握 数学 作为 一 种 文化 的 民族 也 是 说 ,教育 是 文化 的 生命 载体 ， 数 学 文化 要 繁荣 ,依赖 教 育 
是 注定 要 衰落 的 ”上 马克思、 恩格斯 认为 全 部 哲学 ， 特 “的 作用 . 文化 价值 取向 决定 着 教育 ， 当 数学 由 数学 知识 所 代 
别 是 近代 哲学 的 重大 的 基本 问题 , 是 思维 和 存在 的 关系 的 问 。 蔡 时 , 这 种 价值 取向 便 使 数学 教育 完全 成 为 知识 的 传授 过 程 ， 
题 b31， 数 学 这 一 以 研究 思维 对 象 为 特点 的 学 科 ， 直 接 影响 而 当 数学 由 数学 文化 ， 即 数学 的 精神 、 知 识 、 思 想 、 方 法 等 
人 的 哲学 观 . 具体 地 说 ， 数 学 在 文化 方面 主要 体现 的 是 一 种 k 同 决定 时 ， 这 种 价值 取向 将 使 数学 教育 的 内 涵 更 为 丰富 . 
性 精神 ， 这 种 精神 主要 对 人 的 思维 产生 影响 . 这 种 影响 的 8.2 ”可 以 作为 数学 知识 的 载体 
具体 表现 是 对 周围 事物 的 认识 、 理 解 、 思 考 、 表 述 、 解 释 上 教育 是 文化 的 存在 方式 ， 而 文化 是 教育 的 血肉 和 灵魂， 
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从 这 个 意义 上 说 , 离开 文化 的 数学 教育 是 没有 血肉 和 灵魂 的 态 . 因而 ,数学 文化 的 决定 因素 是 人 对 数学 的 感性 和 知性 认 
躯壳 . 因而 教育 的 根本 就 在 于 文化 的 传递 ,这 种 传递 的 结果 识 ,， 而 这 就 取决 于 数学 教育 的 状况 . 数学 离开 了 数学 文化 的 
就 是 对 人 的 精神 的 影响 . 在 数学 的 发 展 过 程 中 ,一 代 又 一 代 支撑 ， 数 学 的 研究 也 就 缺乏 了 源泉 , 这 必 将 导致 数学 研究 的 
的 数学 人 ， 将 自己 的 精神 、 意 识 、 思 想 、 方 法 等 凝结 为 数学 枯竭 ,， 中国 数 学 发 展 的 历史 已 经 表明 了 这 一 点 . 而 且 数 学 文 
的 知识 , 因而 如 果 数 学 教育 不 能 将 蕴涵 在 公式 、 公 理 、 定 理 、 化 中 的 理性 成 分 已 经 成 为 社会 文明 的 重要 标志 , 传播 和 光大 
符号 、 习 题 中 的 情感 、 态 度 、 智 慧 挖掘 出 来 ， 那 么 就 可 以 认 数学 文化 ， 从 而 促进 人 类 文明 的 进步 主要 依靠 的 就 是 教育 ， 
为 这 种 教育 便 成 为 “ 买 楼 还 珠 ” 式 的 教育 了 . 数学 中 的 知识 所 以 在 数学 教育 中 必须 强调 数学 文化 的 因素 . 恩格斯 曾经 指 
是 数学 文化 的 载体 ， 学 生 只 有 通过 知识 感受 到 数学 的 精神 ， 出 ,社会 一 旦 有 技术 上 的 需要 , 则 这 种 需要 就 会 比 十 所 大 学 
才 是 数学 教育 所 应 该 达到 的 境界 . 更 能 把 科学 推 向 前 进 鲁 .依据 恩格斯 的 思想 ， 推 动 数学 文化 
8.3 可 以 作为 感性 认识 到 理性 认识 的 桥梁 的 最 有 力 的 力量 是 社会 的 需要 , 而 社会 的 需要 是 建立 在 对 数 

马克 思 在 《政治 经 济 学 批判 导言 》 中 指出 ， 人 的 认识 过 学 的 认识 和 理解 的 基础 上 的 . 因而 ,要 使 数学 文化 得 到 健康 
程 是 从 感性 到 知性 再 到 理性 的 ,因而 要 形成 理性 认识 , 必须 的 发 展 ， 对 数学 的 全 面 正确 地 认识 、 理 解 和 运用 是 基础 ， 但 
依赖 于 感性 的 体验 到 知性 的 理解 , 而 且 体验 的 内 容 、 理 解 的 这 也 主要 依赖 教育 . 因而 我 们 可 以 得 出 这 样 一 个 结论 , 即 在 
深度 就 决定 了 理性 认识 的 状态 ， 也 就 决定 了 数学 的 文化 状 基础 数学 教育 中 怎样 强调 数学 的 文化 性 都 不 过 分 . 
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Abstract: The philosophical analysis on the nature of mathematical culture not only can make us have a better understanding of 
the connotation, characteristics, generation and development of mathematical culture and the connection and distinction between it 
with the related things, and but also more deeply understand the value of mathematical culture: Impacting people”"s thinking; 
enhancing the rational components of social culture; fully knowing the math and the math values， At the Same time， the 
Significance of mathematical culture on math education lies in: enriching the connotation of math education; acting as a carrier of 
math knowledge; acting as a bridge between the perceptual cognition and the rational cognition . 
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摘要 : 问题 空间 是 解决 问题 过 程 中 的 一 个 重要 因素 . 


问题 空间 有 多 种 表征 形式 ， 解 题 者 可 以 通过 理解 问题 意义 和 意 医 


对 问题 进行 另 一 种 表述 ， 设 想 问 题 已经 解 出 等 途径 形成 正确 合 


的 问题 空间 . 解 题 教学 要 揭示 问题 空间 的 形成 过 程 ， 要 给 学 


生 充 分 表征 问题 的 机 会 . 
关键 词 : 解 题 ， 问 题 空 间 ， 表 征 ; 教学 
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1 问题 空间 的 意义 


从 人 工 智 能 研究 发 展 起 来 的 信息 加 工 理论 认为 , 问题 解 
决 由 两 个 阶段 组 成 :寻找 和 接受 信息 、 对 信息 的 加 工 处 理 . 在 
寻找 和 接受 信息 阶段 ,关键 是 解 题 者 对 问题 本 身 的 理解 ， 以 
形成 正确 的 问题 空间 . 

问题 空间 是 问题 解决 者 对 一 个 问题 所 达到 的 全 部 认识 
状态 , 它 是 由 问题 解决 者 利用 问题 所 包含 的 信息 和 已 贮 存 的 
主动 地 构成 的 . 主要 表现 为 自己 对 问题 的 重新 描述 和 在 


信息 


和 表征 ， 通 常 从 以 下 几 种 途径 形成 问题 空间 
3.1 理解 问题 的 意义 和 意图 

一 般 解 题 过 程 中 形成 问题 空间 的 最 基本 和 常用 的 途径 ， 
实 就 是 波 利 亚 解 题 表 的 第 一 步 一 一 大 清 问题 : 未 知 数 是 什 
? 已 知 数据 是 什么 ? 条 件 是 什么 ? 满足 条 件 是 否 可 能 ? 
后 是 否 充分 ? 或 者 是 否 不 充分 ?或 者 是 多 余 的 ? 或 者 是 
盾 的 ? 画 一 个 图 ， 引 入 适当 的 符号 . 
解 题 者 对 某 些 问 题 感到 解 题 困难 , 主要 是 对 问题 意图 的 


浔 流 余 站 


头脑 中 的 内 部 表征 品 . 
“表征 是 问题 解决 的 一 个 中 心 环节 ， 它 说 明 问 题 在 头脑 


理解 困难 或 错误 . 
如 2004 年 浙江 高 考题 : 若 /Co 和 g(xz) 都 是 定义 在 实数 


里 是 如 何 呈 现 ， 如 何 表示 出 来 的 . ” 乌 因 此 ， 问 题 空间 是 如 
何 选择 解决 问题 的 知识 和 策略 的 前 提 . 其 在 解 题 过 程 中 的 作 


用 可 用 图 1 表示 : 
问题 空间 知识 策略 


问题 空间 在 解 题 过 程 中 的 作用 
2 问题 空间 的 多 样 性 


问题 空间 是 在 对 问题 的 信息 和 自己 的 知识 经 验 进行 束 
合 后 形成 的 . 受 解 题 者 的 认识 水 平和 知识 经 验 的 影响 , 对 同 
一 问题 有 不 同 的 问题 空间 . 
例如 ,已 知 x1， 求 动 点 40x+ 工 ,x_ 汪 与 点 BCL0) 的 

次 次 


问题 解决 


图 1 


距离 的 最 小 值 ， 可 以 表征 为 4B8 距离 是 关于 yx 的 函数 ， 设 法 
求 这 个 函数 的 最 小 值 ， 也 可 表征 为 动 点 (x+ 一,x- 二) 在 怎 


样 的 


线 上 ? 曲线 上 哪 一 点 与 点 B(, 0) 的 距离 最 小 ? 
显然 , 不 同 的 问题 空间 决定 了 不 同 的 解决 方法 ， 
地 影响 着 问题 解决 的 难 易 程度 . 文 [3] 指 出 ， 高 中 生 解 题 时 
有 5 种 问题 空间 的 表征 形式 : 〈1) 具体 的 图 形 表征 (2 ) 模 
式 表征 ; (3) 动 觉 表 征 ; (4) 动态 表征 ; (5) 对 公式 的 记 
忆 . 由 于 可 以 从 不 同 的 思考 角度 形成 不 同 的 问题 空间 ,表现 
出 解 题 者 解 题 水 平 的 差异 . 

3 问题 空间 的 形成 途径 


解 题 者 根据 问题 信息 和 自己 的 知识 经 验 进 行 思考 、 想 象 
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集 R 上 的 函数 , 且 方 程 x- F[g(C9]=0 有 实数 解 , 则 g[Aoo] 
不 可 能 是 : 


(CA) 二 (CB) 远 纯 村 二 (CC ) 2 CD) 
和 和 和 

许多 学 生 由 于 不 能 理解 “方程 xz- /FTgCoO]= 0 有 实数 解 ” 
的 意义 ， 及 由 “方程 x- FrgCJ]=0 有 实数 解 ” 转 化 为 
“g[LAGo] 满足 某 种 关系 ”的 意图 ， 使 解 题 困难 . 当然 ,在 知 


识 上 的 原因 是 对 函数 的 意义 和 变量 的 认识 不 够 深刻 . 
3.2 ”思考 问题 的 另 一 种 表述 

型 清 问题 并 不 等 于 形成 了 正确 合理 的 问题 空间 . 许多 时 
候 对 问题 意义 的 理解 并 不 难 , 但 直接 从 问题 的 意义 去 解决 问 
题 却 较 困 难 . 这 时 ， 需 要 设想 问题 的 另 一 种 表述 ， 构 成 另 一 
个 问题 空间 . 

如 对 于 问题 “ 若 不 等 式 0 委 x+pxz+5 入 1 恰好 有 一 个 
实数 值 为 解 ， 求 实数 p 的 值 > 解 题 者 理解 为 “一 元 二 次 不 
等 式 组 的 解 集 是 单元 素 集合 ”并 不 困难 , 但 问题 的 解决 变 得 
复杂 .而 如 果 能 在 头脑 中 形成 这 样 的 表征 : 抛物 线 
yy=xi+Pr+S 在 两 直线 y=0 和 7y=1 之 间 恰 有 一 个 对 应 的 
x 值 ， 问 题 的 解决 就 容易 得 多 . 其 实 ， 这 里 体现 了 一 种 重要 
的 数学 思想 方法 . 
3.3 ”设想 问题 已 经 解 出 来 了 
波 利 亚 在 他 的 著作 《数学 的 发 现 》 中 ,通过 
图 题 阐述 了 这 种 思考 途径 . 

问题 : 给 定 3 个 点 4，B，C， 作 一 直线 交 4C 于 贡 ， 
交 BC 于 了 上 ， 使 得 48=z7 = 了 到 . 

设想 问题 已 经 解 出 来 了 ， 如 图 2. 根据 此 图 和 满足 的 条 


二 


个 几何 作 
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件 ， 想 象 如 图 3 这 样 的 问题 空间 ， 再 考虑 作法 . 


她 
了 
C 闷 4 
图 2 问题 解决 
她 
7 
C 总 4 


图 3 问题 空间 
这 种 思考 方式 的 特征 是 将 已 知 和 未 知 (设想 为 已 知 ) 作 
为 一 个 整体 ,构成 某 个 问题 空间 ,进而 考虑 如 何 选择 解决 问 
题 的 知识 和 策略 . 我 们 不 难 体会 到 它 在 解决 问题 中 的 重 
要 性 . 
4 建 议 


国内 外 学 者 对 解 题 已 经 作 了 许多 研究 ,从 问题 、 解 题 要 
素 、 解 题 程序 、 解 题 策略 ， 以 及 心理 机 制 等 方面 形成 了 很 多 
里 论 叫 .根据 对 问题 空间 的 研究 ， 我 们 认为 ， 在 解 题 教学 中 
应 该 特别 关注 学 生 如 何 形成 问题 空间 , 以 及 形成 怎样 的 问题 


解 题 教学 的 主要 任务 ,是 使 学 生 通 过 解 题 的 学 习 , 理解 


和 巩 国 数 学 基础 知识 , 形成 数学 基本 技能 ,揭示 解 题 的 思路 
和 方法 . 同时 ， 也 为 学 生 提 供 解 题 的 格式 和 表述 的 规范 . 但 
在 教学 过 程 中 , 我 们 比较 重视 解 题 的 思路 和 方法 ， 以 及 解 是 
的 过 程 . 而 对 如 何 表征 问题 , 形成 怎样 的 问题 空间 揭示 不 够 ， 
造成 学 生 与 教师 的 思维 不 能 同步 ， 影 响 了 教学 效果 ， 
如 ,“ 以 了 轴 为 准 线 ， 离 心率 为 了 的 本 


左 顶 点 的 轨迹 ” 
我 们 首先 考虑 的 应 该 是 “椭圆 的 左 项 点 是 动 的 吗 ? 什么 
原因 引起 了 椭圆 左 顶 点 的 变化 ? “并 使 学 生 形 成 下 面 的 图 形 
表征 《如 图 4 所 示 )， 然 后 再 考虑 怎样 设 动 点 、 找 关系 、 列 
方程 . 


| 光 


过 AM(, 2)， 求 


李 


| 光 


图 4 图 形 表 征 
因此 ,在 解 题 教学 中 ,一 方面 ,教师 要 把 自己 形成 问题 
空间 的 过 程 ， 形 成 怎样 的 问题 空间 呈现 给 学 生 ; 另 一 方面 ， 
如 前 所 述 , 不 同 的 学 生 对 同一 个 问题 有 不 同 的 问题 空间 ,所 
以 要 充分 让 学 生 对 问题 进行 表征 . 通过 学 生 对 问题 的 不 同 表 
征 ,， 可 以 发 现 他 们 的 知识 和 思维 的 缺陷 , 同时 也 能 发 现 学 4 
的 创造 性 解法 ， 以 提高 我 们 解 题 教学 的 效率 . 


由 


人 
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Abstract: As a key factor in problem solving in mathematics, the “problem space” took various forms. The mathematical problem 


Solver could use another expressing form through better understanding of the sense of purpose of the theme to present an 


appropriate problem Space. It was indispensable to provide chances for students to give full play and disclose the formation of 


“problem space” in problem solving in mathematics. 
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水 平 与 垂 二 数学 化 思想 理 涵 的 
数学 教学 观 及 其 实施 步 欢 


白 改 平 


(浙江 师范 大 学 教师 教育 学 院 课程 与 教学 论 系 ， 浙 江 金华 321004) 


摘要 :“ 数 学 化 ”原则 的 提出 对 于 人 类 的 数学 学 习 具 有 不 可 估量 的 现实 意义 ， 是 人 类 文明 进步 过 程 中 的 产物 . 弗 赖 登载 


尔 将 数学 化 分 为 水 平 数学 化 和 垂直 数学 化 两 个 层次 . 根据 教师 在 教学 中 对 这 两 种 数学 化 重视 的 不 同 程度 ,可 以 把 数学 教学 分 
为 机 械 主 义 教学 、 经 验 主义 教学 、 结 构 主 义 教 学 和 现实 主义 教学 4 大 类 型 . 为 了 实现 现实 主义 教学 , 教师 必须 按照 情境 层次 、 


建 模 层次 、 过 渡 层 次 和 形式 层次 4 个 步 又 进行 教 
关键 词 : 数学 化 ， 教 学 观 ， 步 又 
中 图 分 类 号 : G420 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0025- 


弗 赖 登 塔 尔 是 荷兰 著名 的 数学 教育 家 , 他 的 研究 成 果 和 猜想 公式 一 证 


03 


明 一 些 规则 一 完善 模型 一 调整 综合 模型 


实践 经 验 不 仅 改变 了 荷兰 数学 教育 的 面貌, 也 极 大 推动 了 国 。 一 形成 新 的 数学 概 


念 一 一 般 化 过 程 〈 现 实 的 ， 构 造 的 ). 


际 数学 研究 的 发 展 . 尤其 是 弗 赖 登 塔 尔 在 他 的 著作 《作为 教 那么 如 何 辨别 横向 数学 化 和 纵向 数学 化 呢 ? 

育 任务 的 数学 》(Matjematics as az _ Educational TasK) 提出 区 分 横向 数学 化 与 垂直 数学 化 时 ,往往 有 一 种 错觉 : 以 
了 数学 教学 的 基本 原则 之 “数学 化 ” 原则 ， 这 一 原则 为 从 具体 到 一 般 的 过 程 是 横向 数学 化 , 而 从 一 般 到 有 具体 的 过 
的 提出 对 于 人 类 的 数学 学 习 具 有 不 可 估量 的 现实 意义 , 是 人 ee 化 . 其 实 ， 区 分 横向 与 垂直 的 标准 是 数学 与 现 
类 文明 进步 过 程 中 的 产物 口 . 实生 活 是 否 有 直接 的 联系 . 如 果 上 述 所 言 的 “具体 ”是 指 现 
1 水 平 与 垂直 数学 化 思想 的 区 分 实生 活 ， 也 就 是 从 现 实 的 经 历 中 抽象 出 数学 符号 , 或 者 寻找 、 


改造 世界 的 过 程 中 运用 数学 的 思想 和 方法 来 分 析 和 研究 客 
观 世 界 的 种 种 现象 并 加 以 整理 和 组 织 的 过 程 . 简单 地 说 , 数 。。 具体 到 一般 ”还 是 


> 征 


解释 抽象 符号 在 现实 中 的 意义 ， 那 么 都 是 横向 数学 化 的 过 
弗 赖 登 塔 尔 认为 , 所 谓 数学 化 就 是 人 们 在 观察 、 认 识 和 程 . 如 果 所 言 的 “具体 ”不 是 指 现实 生活 中 的 具体 的 研究 对 


象 ， 而 是 思维 中 相对 “有 具体 ”的 数学 模型 ， 那 么 无 论 是 “从 


“从 一 般 到 具体 ” 其 间 所 进行 的 数学 思 


学 地 组 织 现实 世界 的 过 程 就 是 数学 化 , 是 一 种 由 现实 问题 到 考 以 及 数学 方法 的 
数学 问题 , 由 具体 问题 到 抽象 概念 的 认识 转化 活动 , 是 人 类 成 、 重 塑 和 被 使 | 


应 用 ,也 就 是 “在 符号 世界 里 ， 符 号 的 生 


发 现 活动 在 数学 领域 里 的 具体 体现 . 弗 赖 登 塔 尔 将 数学 化 分 


过 程 ,其 基本 流程 是 : 〈1) 确 定 情景 问题 中 包含 的 数学 问题 ; 
《2) 建立 数学 成 分 与 已 知 的 数学 模型 之 间 的 关系 ; 〈3 ) 通过 
不 同方 法 使 这 些 数学 成 分 形象 化 和 公式 化 ; 〈4) 找 出 蕴含 其 


”， 都 是 垂 和 程 〈 见 图 1). 


为 两 个 层次 : 水 平 数学 化 和 垂直 数学 化 . 水 平 数 学 化 是 指 现 人 
问 Cg 7 
实 问题 到 数学 问题 的 转化 , 是 把 情景 问题 表述 为 数学 问题 的 人 


中 的 关系 和 规则 ; 〈5) 考 虑 相同 数学 成 分 在 不 同情 境 问 题 中 水 平 数学 化 _ en 
的 表现 ;， (6) 作出 形式 化 的 表述 .水 平 数学 化 过 程 可 图 示 和 站 本 亚 的 


理 . 其 基本 流程 为 : (1) 用 数学 公式 表示 关系 ; (2) 对 有 关 
规则 作出 证 明 ;，(3) 尝试 建立 和 使 用 不 同 的 数学 模型 ; 
(4) 对 得 出 的 数学 模型 进行 调整 和 加 工 ;(5) 综合 不 同 数学 通过 以 上 论述 
模型 的 共性 ， 形 成 功能 更 强 的 新 模型 ，(6) 用 已 知 数学 公式 “ 塔 尔 为 什么 要 把 数 


如 下 : 
从 背景 中 识别 数学 一 图 式 化 一 形式 化 ~ 寻找 关系 和 规 

律 一 识别 本 质 一 对 应 到 已 知 的 数学 模型 (现实 的 ,经 验 的 )， 垂直 数学 做 
垂直 数学 化 是 水 平 数学 化 后 进行 的 数学 化 , 是 从 符号 型 

概念 的 数学 化 , 即 对 已 经 符号 化 了 的 问题 作 进一步 抽象 化 处 图 1 水平 数学 化 与 垂直 数学 化 的 分 析 图 


2 ”水 平和 垂直 数学 化 对 数学 教学 的 指导 


， 我 们 不 得 不 思考 这 样 一 个 问题 ， 弗 赖 登 
学 化 分 为 这 两 种 形式 , 这 两 种 数学 化 在 教 


和 语言 尽量 准确 地 描述 得 到 的 新 概念 和 新 方法 ，(7) 作 一 般 “学 中 的 地 位 和 作 
化 的 处 理 、 推 广 .垂直 数学 化 过 程 可 图 示 如 下 : 是 反对 把 数学 化 世 
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分 别 是 什么 呢 ? 事实 上 ，, 弗 赖 登 塔 尔 原先 
分 为 横向 、 垂 直 的 ， 后 来 他 却 成 了 这 种 划 
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分 的 极力 推 尝 者 . 弗 赖 登 塔 尔 认 为 ,根据 教师 注重 横向 的 数 (3) 横向 数学 化 不 足 ， 但 垂直 数学 化 被 培养 起 来 ， 是 结 
学 化 和 垂直 的 数学 化 的 不 同 程度 ， 把 数学 教学 分 成 了 如 下 4 构 主义 的 教学 . 


种 类 型 ， 这 些 教学 类 型 分 别 对 应 着 彼此 不 同 的 教学 观 叫 : 

《1) 缺少 横向 数学 化 ， 也 缺乏 垂直 数学 化 ， 是 机 械 主 义 
的 教学 . 
机 械 主义 教学 教师 行为 主要 有 以 下 特征 : 教师 “开门 见 
山 ” 地 给 出 一 个 概念 “成 品 ” 定义 表述 法 的 产生 过 程 被 
掠 而 过 ,概念 的 出 现 常 常 是 突 风 和 毫 无 准备 ,至 于 概念 是 如 
何 由 于 需要 “应 运 而 生 ” 的 过 程 却 成 了 “幕后 隐 者 ” 例如 ， 
在 指数 函数 教学 中 ， 很 多 教师 采用 以 下 方法 进行 教学 ; 
首先 ， 介 绍 指数 函数 概念 ， 其 次 给 出 一 些 指数 函数 、 非 
指数 函数 的 例子 ， 带 领 学 生 参照 概 念 的 定义 ,辨别 哪些 是 指 
数 函 数 ,哪些 不 是 指数 函数 ， 最 后 提供 若干 个 辨别 指数 函数 
的 练习 ， 让 学 生 仿照 刚才 的 方法 解决 它们 ， 

这 样 的 教学 , 学 生 没有 经 历 从 需要 、 相 关 等 感性 认识 到 


结构 主义 教学 以 学 4 
起 组 织 者 、 指 导 者 、 帮 助 者 和 促进 


为 中 心 , 在 整个 教学 过 程 中 


教师 


和 ， 利 ) 


者 的 作 ) 


情境 、 协 


作 、 会 话 等 学 习 环境 要 素 充分 发 挥 学 
首创 精神 , 最 终 达 到 使 学 生 有 效 


的 主动 性 、 积 极 性 和 


实现 对 当前 所 学 知识 的 意 


义 构 建 的 
知识 和 基本 技能 的 教学 ， 
力 . 其 次 ， 


的 . 这 种 教学 过 分 注 
使 学 生 缺 乏 应 有 的 读 、 写 、 算 的 能 
这 种 教学 过 于 依赖 教学 方法 ， 片 画 


重 理 


论 知识 


却 不 重视 基础 


MA 


观 能 动作 用 , 广泛 地 使 / 


现 法 的 作 ) 


发 现 法 , 在 一 定 程 度 上 过 于 夸大 发 


而 忽视 学 生 个 别 差异 . 


[人 


《4) 横向 数学 化 与 纵向 数学 化 都 得 到 成 长 ,是 现实 主义 


的 教学 . 


这 种 教学 强调 从 现实 | 
,允许 学 生 


伶 提 出 情境 性 问题 


分 析 、 概 括 的 理性 认识 的 升华 过 程 ,学生 不 可 能 感受 到 数学 
的 力量 和 作用 , 没有 在 原 有 知识 结构 基础 上 发 现 和 生成 的 过 
程 , 未 经 过 从 现实 事例 中 发 现 和 揭示 概念 的 本 质 特征 ， 就 难 
以 把 新 的 概念 纳入 和 内 化 到 原 有 的 认 知 结构 中 , 不 能 达到 数 
学 知识 的 系统 化 ,学 生 不 知道 自己 为 什么 要 学 、 为 什么 要 做 
和 为 什么 要 考 , 不 知道 对 他 们 切身 的 生活 有 何 用 处 . 这 样 的 
教学 和 学 习 过 程 循 环 往复 周而复始 , 并 没有 增强 学 生 的 数学 
化 能 力 ， 相 反 导 致 学 生 对 数学 的 兴趣 和 动力 将 丧失 殉 尽 . 

《2) 横向 数学 化 得 到 成 长 ， 但 垂直 数学 化 不 足 ， 是 经 验 
主义 的 教学 . 

经 验 主 义 教学 教师 的 行为 以 重复 性 实践 为 主要 特征 , 教 
师 往往 自发 地 运用 教学 常识 、 教 学 经 验 或 教学 习惯 解决 课堂 
教学 问题 . 这 样 的 教学 缺少 创造 、 反 思 、 批 判 的 特征 ， 而 虹 
变 为 自在 的 “日 常生 活 ” 在 这 种 日 常 教学 生活 中 ， 没 有 创 
造 性 维和 创造 性 教学 实践 的 空间 , 教师 的 教学 思维 呈 
现 出 重复 性 、 简 单 化 、 线 性 化 倾向 . 在 这 里 ， 教 师 既 无 必要 
也 无 可 能 产生 “ ”， 更 谈 不 上 对 教学 常识 、 教 学 经 
[教学 活动 进行 反思 和 批判 .教师 只 需 知道 “ 教 什么 凡 
而 不 必 思 考 “怎么 做 ” 也 不 用 考虑 “为 什么 教 这 些 内 容 ” 
以 及 “为 什么 这 样 做 ” 这 种 自在 性 、 重 复 性 教学 实践 被 内 
化 为 固定 的 教学 图 式 ， 成 为 指导 教师 教学 活动 的 思维 定 
势 . 例如 学 习 “ 零 指数 ”内 容 时 ， 教 师 若 只 简单 地 做 出 规定 

不 知晓 如 此 做 的 合理 


4 =1， 并 要 求学 生 进 行 演练 ， 学 生 
性 ， 只 是 用 “ 强 记 ”方法 记 住 这 一 规定 ， 未 与 认 知 结构 中 的 
相关 知识 建立 实质 性 的 联系 ,这样 的 教学 仅 是 经 验 型 的 . 


教师 在 学 生 已 有 认 知 水 平 的 基础 上 ， 


2 


若 
自发 学 生 了 解数 学 家 解 


决 此 问题 的 思维 过 程 ， 则 可 从 中 感悟 出 如 此 规定 的 合理 
性 ， 此 时 学 生 的 认 知 结构 中 有 同 底数 蝴 除 法 法 则 ， 即 mm、7 


为 正 整 数 ， 且 mr>1 时 ，orsa=a 若 罗 =7 时 ， 
改 <l=d "还 成 立 吗 ? 教师 通过 铺垫 性 材料 引导 学 生 观 
察 $ -5 =1，123=123=1… ， 而 和 -5$ =5 3 =530 ， 
123 <123 =1233 =129 此 归纳 得 出 若 m=7 时 ， 
必 = 成立. 这 样 做 使 学 生体 味 到 了 数学 中 某 些 规 
定 获 得 的 思维 过 程 ， 以 及 其 自然 性 和 合理 性 ， 同 时 对 负 指 数 
寺 的 规定 产生 正 迁 移 效应 . 


以 及 对 情境 信息 


的 6 


旧 界 出 发 , 依据 学 生 现 有 的 知识 经 


自己 寻找 解决 这 些 问题 的 方法 


丰 
和 策略 ， 问 题 的 解决 过 程 就 必然 伴随 着 学 生 的 “ 自 


创造 ” 


般 化 ”， 然 后 在 教师 的 指导 下 ， 学 生 


实现 非 形式 的 、 经 验 的 知识 向 着 形式 的 、 一 般 化 的 数学 知识 


的 自然 跨越 ， 


从 而 实现 概念 、 规 律 、 
了 数学 知识 的 数学 化 . 这 种 教学 了 


3 数学 化 在 教学 中 的 步骤 及 
按照 孙 晓 天 教授 的 观点 数学 


法 则 的 学 习 ， 学 生 实 现 
FE 是 我 们 所 倡导 的 . 


其 运用 
化 是 从 情境 问题 中 发 现 数 


学 问题 ; 利用 生活 中 积累 的 常识 和 已 习 得 的 知识 与 方法 ， 去 
寻求 解决 问题 的 策略 ; 在 解决 问题 的 过 程 中 探索 新 的 概念 和 
方法 ,进入 未 知 的 数学 领域 , 一 步 步 地 体验 数学 的 抽象 和 形 


式 化 的 过 程 . 因此 ， 数 学 化 过 程 是 渐进 
化 应 包括 4 个 步骤 ， 首 


的 ， 


个 完整 的 数学 


ci 


， 学 生活 动 应 该 从 情境 层次 开始 ， 


背景 紧密 地 联系 在 一 起 ， 


开 


Y 


三 层次 是 : 过 渡 层 次 〈General Level). 这 是 一 种 过 渡 性 层 


< 


四 


次 . 
忆 
全 


慨 次 ， 也 是 最 高 的 形式 


第 
次 容许 学 习 者 进行 纯粹 思维 、 


这 个 层次 跟 问 题 情 境 是 息息相关 的 , 只 有 把 数学 同 现实 世界 
学 生 才 能 获得 列 含 丰富 生 
学 知识 . 第 二 层次 是 : 建 模 层 次 . 这 个 层次 涉及 利 j 
学 模型 去 代表 特定 的 数学 对 象 〈 称 为 “Model of” 


力 的 数 
j 具体 数 
民 次 ). 第 


层次 (Formal Level). 这 个 
反思 及 欣赏 活动 虽 . 


案例 1:“ 数 学 化 ” 


的 具体 步骤 . 


数学 化 思想 在 小 当 


年 级 学 生 学 习 加 法 中 的 体现 ; 


情景 问题 : 笑 笑 左 手 拿 着 2 支 铅笔 , 右手 拿 着 3 支 铅笔 ， 


她 一 共有 几 支 铅笔 ? 《| 


j 两 幅 图 


呈现 这 个 实际 问题 ) 


你 就 在 本 子 上 画 几 个 小 


圆圈 ， 笑 笑 的 兄 


笔 ， 你 在 林子 上 继续 画 


上 几 个 小 圆圈 . 


情境 层次 (水 平 数学 化 ): 笑 笑 的 一 只 手 拿 着 几 支 铅笔 ， 


只 手 拿 着 几 文 铅 
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建 模 层次 〈 水 平 数学 化 ): 数 一 数 你 的 本 子 上 一 共 画 了 (1) 情境 层次 《水 平 数学 化 ). 
几 个 小 圆圈 ? 想 一 想 : 你 所 画 的 这 些小 圆圈 表示 什么 意义 ? 问题 1: 测 年 方法 进入 考古 学 研究 被 誉 为 考古 学 发 展 史 


过 渡 层 次 《过渡 数学 化 )。 让 每 个 学 生 都 经历 上 述 丁 上 的 一 次 革命 ， 其 中 测算 公式 是 一 个 指数 式 ( 融 
、 数 数 与 思考 等 数学 活动 ， 都 体验 并 获得 一 个 数学 事实 ; 2 

2 支 铅笔 与 3 支 铅笔 合 起 来 一 共有 5 支 铅笔 问题 2; 据 国务 院 发 展 研究 中 心 预测 ， 未 来 20 年 ， 我 
直 数学 化 逐渐 过 渡 ): 在 这 国 GDP 年 平均 增长 率 为 73%,， 那么 x* 年 后 , 我 国 GDP 值 》 


加 


形式 层次 〈 水 平 数学 化 与 重 
个 基础 上 , 教师 才 把 这 个 数学 事实 加 以 形式 化 , 写 出 加 法 算 为 了 =1037”(xsN ，x 并 生 20) 
式 : 2 十 3 一 5 或 3 十 2 一 5， 并 指导 学 生 结 合 具体 情境 运用 语 《2) 建 模 层次 《水 平 数学 化 ). 
言 描述 或 解释 算式 中 每 一 个 数字 或 符号 的 意义 . 进而 让 学 生 分 析 两 个 图 数 的 共同 特征 
在 新 的 情境 中 尝试 应 用 加 法 算式 , 表示 现实 生活 中 大 量 存在 (3) 过 渡 层次 《垂直 数学 化 )， 
的 加 法 结构 . 教师 注意 引导 学 生 把 对 应 关系 概括 到 ?= ar 的 形式 ， 
传统 的 数学 教学 对 “数学 化 ”的 理解 存在 偏颇 ， 把 “ 数 (4) 形式 层次 〈 垂 直 数学 化 )， 
学 化 ”简单 地 理解 成 “形式 化 ” 把 数学 化 的 4 个 层次 简约 引导 学 生 研 究 的 取 值 范围 ,指数 函数 的 定义 域 ， 进 而 
为 最 后 一 个 层次 ， 只 强调 形式 化 的 结果 而 忽视 “数学 化 ” 的。 让 学 生 在 新 的 情境 中 识别 指数 函数 , 揭示 指数 函数 在 现实 生 
过 程 . 而 现今 提出 的 “生活 化 ”又 走向 表面 形式 . 数学 教学 活 中 的 作用 


六 


中 为 了 联系 生活 而 人 为 创设 的 情景 或 脱离 学 生 的 真实 生活 ， 通过 “数学 化 ”的 途径 来 进行 数学 的 教 与 学 ， 使 学 生 真 


或 与 数学 联系 很 小 ， 以 致 吐 宾 夺 主 ， 冲 淡 了 数学 的 主题 . 从 “， 正 获 得 充满 关系 的 、 富 有 生命 力 的 数学 知识 ,使 他 们 不 仅 理 


殊 


具体 到 抽象 、 从 生活 〈 现 实 ) 世界 到 数学 〈 理 念 ) 世界 ， 这 解 这 些 知识 ， 而 且 能 加 以 应 用 ， 正 如 弗 赖 登载 尔 所 言 :“ 任 
是 数学 学 习 过 程 中 不 可 或 缺 的 两 个 基点 . 何 数学 都 是 数学 化 的 结果 , 不 存在 没有 数学 化 的 数学 , 不 存 
案例 2， 数 学 化 对 教学 的 指导 案例 . 在 没有 公理 化 的 公理 ， 也 不 存在 没有 形式 化 的 形式 ” 
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View of Mathematical Teaching in Level and Perpendicular Mathematization and Actualizing Steps 
BAI Gai-ping 
(College of Education，Zhejiang Normal University，Zhejiang Jinhua 321004，China) 


Abstract: The mathematization Principle played an important role in mankind"s mathematical study，which was the result of 
mankind civilization progresS. The mathematization was divided into two arrangement by Freudenthal ---level mathematization 
and perpendicular mathematization. According to the different degree of the two mathematization in mathematical studying, 让 
could be divided into mechanism teaching，structuralism teaching，empiricism teaching and realism teaching. To realize the 
realism teaching，teachers had to teach by the following four steps: the scene arrangement，the modeling arrangement，the 
transition arrangement and the form arrangement. 


Key words: mathematization; teaching Viewi; Steps 
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摘要 : 证 明 可 以 分 为 实用 性 证 明和 理性 的 证 明 两 类 . 学 生 学 习 数学 证 明 前 已 有 实用 性 证 明 观念 ,教师 在 数学 证 明 入 门 教 
学 中 常常 忽视 学 生 的 实用 性 证 明 观念 . 数学 证 明 入 门 教学 的 有 效 策 略 是 : 实现 由 实用 性 证 明 到 理性 证 明 的 过 渡 ， 并 应 有 较为 


合理 的 证 明教 学 观 . 


关键 词 : 实用 性 证 明 ， 理 性 的 证 明 ， 数 学 证 明 ， 教 学 策略 
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1 问题 的 提出 


数学 证 明 是 中 学 数学 教学 的 重要 内 容 , 通过 数学 证 明 的 
教学 ,可 以 训练 学 生 的 演绎 思维 能 力 ， 使 他 们 了 解 公理 化 的 
思想 方法 ， 养 成 严谨 的 思维 习惯 ,清楚 条 理 地 表述 自己 的 思 
想 ， 感 受 数 学 文化 中 的 理性 精神 . 同时 ， 数 学 证 明 也 是 相当 
一 部 分 学 生 学 习 的 难点 ,他 们 不 明白 为 什么 要 进行 证 明 ,， 不 
清楚 该 如 何 下 手 证 明 , 不 知道 该 怎么 表达 自己 的 证 明 思 路 和 
过 程 . 尤其 是 证 明 学 习 初 期 ， 学 生 常 常 是 不 知 所 措 . 这 就 使 
证 明 入 门 教学 成 为 了 数学 教育 工作 者 长 期 研究 的 课题 , 涌现 
出 了 大 批 研究 成 果 . 综观 这 些 研 究 成 果 ， 我 们 发 现 ， 多 数 研 
究 忽 视 了 学 生 认 知 结构 中 已 具有 的 证 明 观 念 . 而 学 习 的 信息 
加 工 理论 认为 , 新 知识 在 记忆 系统 编码 \ 贮 存 和 提取 的 过 程 ， 
是 新 旧 知 识 相互 作用 的 过 程 , 学 习 的 实质 是 新 知识 与 学 习 者 
认 知 结构 中 己 有 的 适当 观念 建立 非 人 为 的 和 实质 的 联 
系 口 . 学 生 在 学 习 数 学 证 明 时 也 要 受到 已 有 的 认 知 结构 的 影 
响 ， 那 么 ,学 生 在 学 习 证 明之 前 认 知 结构 中 有 没有 适当 的 观 
念 可 以 利用 ? 若 有 , 这 种 适当 的 已 有 观念 是 什么 样 的 呢 ? 如 
果 在 证 明教 学 中 能 够 利用 这 些 适 当 的 观念 , 那么 证 明 入 门 教 
学 就 有 了 一 条 理想 之 路 . 本 文 试 从 一 个 新 的 视角 一 一 学 生 已 
有 证 明 观 念 的 研究 出 发 对 此 做 一 初步 探讨 . 

2 ， 学生 原 有 认 知 结构 中 的 证 明 观 念 分 析 

首先 ， 我 们 应 该 明确 一 下 什么 是 证 明 . 所 谓 证 明 ， 就 是 
用 可 靠 的 材料 来 表明 或 断定 人 或 事物 的 真实 性 证， 可 粗略 地 
分 为 两 大 类 型 ， 一 类 可 以 称 为 实用 性 证 明 , 它 的 特点 是 以 事 
实 为 依据 ; 另 一 类 可 以 称 为 理性 的 证 明 , 这 是 一 般 思维 水 平 
上 的 逻辑 推理 论证 , 它 的 特点 是 思想 实验 ， 而 不 依赖 自然 界 
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或 生活 环境 中 的 事实 . 数学 证 明 属 于 后 者 ,是 一 般 的 演绎 推 
理 证 明 . 

根据 证 明 的 定义 和 分 类 , 我 们 可 以 看 出 , 在 学 生 正 式 接 
触 到 数学 证 明 以 前 , 他 们 实际 上 已 经 具有 了 许多 关于 证 明 的 
观念 .事实 上 , 中 学 生 在 学 习 数 学 证 明 以 前 的 生活 和 学 习 中 ， 
不 断 地 进行 着 各 种 实用 性 证 明 活动 . 这 些 实用 性 证 明 活 动 ， 
根据 证 明 的 依据 的 不 同 ， 又 可 以 分 为 如 下 5 类 D; 

(1) 凭借 个 人 经 验 的 证 明 方式 . 即 以 自己 经 历 过 的 事实 
作为 判断 依据 的 证 明 . 例如 ， 有 人 说 下 雨 了 ， 其 他 人 只 要 看 
一 看 窗外 ， 和 赁 感知 就 可 以 证 明 这 人 说 的 是 对 还 是 错 ， 又 如 ， 
凭借 “ 数 手指 计算 ”就 可 得 到 诸如 7+8=15、8+7=15 的 结果 ， 
学 生 正 是 依据 这 类 经 验证 明 、 认 可 了 加 法 满足 交换 律 . 

(2) 依据 权威 认可 的 证 明 方 式 . 即 以 权威 的 观点 或 思想 
作为 论证 依据 的 证 明 . 写 文章 时 , 常常 用 某 著名 人 士 的 话 作 
为 论据 来 论证 某 些 观 点 的 正确 性 ; 学 生 们 通常 会 对 教师 的 话 
深信 不 疑 ， 如 果 自 己 得 到 的 某 些 观 点 和 教师 的 不 一 致 ， 就 会 
毫 不 犹 耶 的 认为 教师 的 是 对 的 ， 自 己 做 错 了 ,这些 做 法 都 包 
含 着 这 种 朴素 的 “依据 权威 认可 的 证 明 ” 思 想 . 

(3) 实例 式 的 证 明 方式 . 即 用 一 个 或 几 个 实例 来 证 实 某 
个 结论 . 如 果 告 诉 学 生 “ 两 个 数 的 平方 差 等 于 这 两 个 数 的 和 
与 这 两 个 数 的 差 的 乘积 ”这 个 结论 , 他 们 通常 会 找 几 个 例子 
来 验证 ， 从 而 肯定 这 条 结论 的 正确 性 . 

(4) 举 不 出 反例 的 证 明 方式 . 即 如 果 找 不 到 反例 来 驱 倒 
结论 ， 就 认为 该 结论 是 正确 的 . 学 生 考 完 试 后 ， 常 用 对 答案 
的 方法 来 确认 自己 解 题 的 正确 性 ， 如 果 几 个 同学 的 答案 一 
致 ， 没 有 出 现 其 他 答案 ， 就 会 认为 做 对 了 . 又 如 ， 国 外 有 研 
究 者 以 Goldbach 猜想 为 题 研究 了 这 种 证 明 方式 ， 先 告诉 学 
生 如 下 事实 : 
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4=2+2，0=3+3，8=5+3，10=5+35，12=7+5，14=7+7， 
16=11+3，…… 

然后 问 : 是 不 是 据 此 可 以 下 结论 说 “每 一 个 大 于 2 的 偶 
数 总 可 以 化 成 两 个 质数 的 和 ? ”结果 有 大 约 40% 的 学 生 答 
道 :“ 是 的 ， 有 足够 的 证 据 . ”因为 没有 找到 反例 ， 学 生 们 就 
对 这 个 结论 予以 肯定 了 . 这 些 都 是 “ 举 不 出 反例 就 算是 得 到 
证 明 ” 这 一 思想 的 体现 . 

《5) 算法 化 的 证 明 方 式 . 即 以 使 用 的 公式 、 运 算 律 正 确 
有 效 而 承认 其 结论 的 正确 性 . 如 四 则 运算 ， 只 要 学 生 认 为 自 
己 是 按照 四 则 运算 律 运算 的 ， 就 不 会 怀疑 得 到 的 答案 . 学 生 
对 一 个 计算 结果 是 否 正确 的 验证 就 是 再 重新 按照 法 则 和 运 
算 律 算 一 遍 ， 看 结果 是 否 一 样 . 

上 述 证 明 观 念 或 思想 都 是 学 生 头 脑 中 己 有 的 , 他 们 经 常 
会 利用 其 中 某 一 种 方式 去 证 明生 活 中 的 一 些 事情 . 这 些 证 明 
观念 应 该 是 数学 证 明教 学 很 好 的 前 提 和 基础 . 然而 ,在 现实 
数学 证 明 入 门 教 学 中 , 这 些 可 资 利用 并 且 应 该 利用 的 适当 的 
观念 是 否 得 到 了 充分 利用 ? 让 我 们 对 证 明教 学 的 实际 做 一 
考察 分 析 ， 


3 数学 证 明 入 门 教学 现状 的 分 析 


在 实际 的 教学 中 , 我 们 一 些 数学 教师 ,为 强调 数学 证 明 
的 重要 性 ， 常 把 数学 证 明说 成 是 唯一 正确 的 、 有 效 的 证 明 ， 
其 它 的 都 算 不 上 是 证 明 . 没有 深入 了 解 、 分 析 学 生 关于 学 习 
数学 证 明 思 想 的 知识 背景 和 已 有 观念 , 认为 证 明 对 学 生来 说 
是 全 新 的 东西 . 现在 看 来 ,这 种 观点 实际 上 抹杀 了 实用 性 证 
明 的 存在 ， 抽 掉 了 在 证 明 学 习 道路 上 学 生 本 可 以 借助 的 “ 脚 
踏板 ”， 使 得 数学 证 明成 为 空中 楼 阁 ， 这 样 ， 教 师 也 就 谈 不 
上 利用 适当 的 观念 引导 学 生 学 习 证 明 , 采用 的 教学 模式 几乎 
都 是 模仿 和 灌输 ， 

几何 证 明 入 门 教学 时 ,我 们 经 常 看 到 这 样 的 情况 : 在 教 
师 向 学 生 介绍 完了 某 个 公理 或 定理 的 内 容 之 后 , 接着 就 是 利 
用 这 个 公理 或 定理 证 明 例 题 , 然后 要 求学 生 仿照 教师 的 证 明 
用 这 个 公理 或 定理 来 证 明 其 他 简单 的 命题 . 一 部 分 学 生 与 教 
师 的 思路 相近 ,他 们 明白 教师 的 意图 , 知道 拿 刚 学 过 的 公理 
或 定理 作为 工具 ,他 们 能 仿照 教师 的 证 明 格式 进行 证 明 . 而 
有 的 学 生 却 不 知 所 措 ， 因 为 这 里 并 没有 可 以 利用 的 事实 , 有 
的 甚至 搞 不 清楚 公理 或 定理 和 要 证 明 的 命题 有 什么 关系 , 而 
教师 没有 认识 到 学 生 由 实用 性 证 明 到 理性 证 明 转 化 上 的 困 
难 ,， 只 是 简单 地 归 因 于 学 生 没 有 认真 听讲 . 这 些 学 生 通过 对 
同伴 和 教师 的 模仿 , 最 后 也 可 能 能 够 利用 这 条 公理 或 定理 证 
明 类 似 的 问题 , 但 是 , 这 样 的 过 程 却 剥 夺 了 学 生 学 习 的 乐趣 ， 
抑制 了 他 们 届 辑 思维 能 力 的 顺利 发 展 , 最 终 得 到 的 也 只 是 通 
过 机 械 模仿 和 记忆 形成 的 惯例 和 规则 . 这 种 无 视 学 生 已 有 证 
明 观念 的 做 法 , 给 学 生 带 来 的 是 对 证 明 的 月 惧 , 学 生 已 有 的 
以 事实 为 依据 的 证 明 观念 与 数学 证 明 就 成 为 格格 不 入 的 了 . 
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另外 , 在 证 明 的 书写 格式 上 , 我 们 的 教材 和 教师 一 般 从 
开始 就 要 求学 生 采 用 严格 的 、 规 范 的 推理 形式 ， 并 且 要 求 每 
一 步 都 要 有 根 有 据 ， 为 表明 每 步 的 结论 是 有 根据 地 得 出 来 
的 ， 要 求学 生 在 每 一 步 推理 后 面 加 括号 注 明 理由 , 我 们 不 妨 
把 这 种 书写 格式 称 为 后 注 式 . 以 往 的 教学 把 后 注 式 看 成 是 强 
调 严 谨 的 逻辑 思维 的 一 个 载体 , 只 要 学 生 能 够 写 出 后 注 式 的 
证 明 过 程 , 教师 就 断言 学 生 能 够 进行 演绎 推理 证 明了 ， 即 是 
说 , 教师 认为 这 种 书写 格式 是 学 生 进行 严谨 的 演绎 推理 的 外 
在 表现 .“ 我 国 不 少数 学 教师 在 几何 入 门 教学 中 ， 要 求学 生 
在 推理 的 每 一 步骤 中 都 说 出 道理 , 既 加 深 了 学 生 对 数学 概念 
与 命题 的 理解 ,复习 了 有 关 的 知识 , 也 可 以 逐步 领悟 逻辑 推 
理 的 真 诺 .” 间 

然而 ， 后 注 式 证 明 虽 然 可 以 帮助 学 生 做 到 推理 步 步 有 
据 ， 养 成 严谨 的 思维 习惯 ,但 是 ， 它 也 过 于 强调 了 证 明 的 形 
式 化 的 一 面 , 这 容易 使 学 生 形成 数学 证 明 等 同 于 形式 化 的 演 
绎 推理 的 片面 认识 . 更 为 不 利 的 是 , 教师 如 果 关 注 的 是 后 注 
式 的 证 明 , 那么 讲解 过 程 中 启发 的 往往 不 是 证 明 的 下 一 步 该 
怎样 做 或 分 析 证 明 思 想 , 而 是 将 重点 放 在 了 让 学 生 说 出 每 一 
步 的 后 注 理由 ， 转 移 了 证 明教 学 的 重点 ， 这 样 ， 就 不 利于 证 
明 思 想 的 学 习 和 证 明 方 法 的 掌握 ， 美国 学 者 Patricio G. 
Herbest 在 他 的 一 篇 文章 中 明确 反对 使 用 后 注 式 进行 证 明教 
学 . 他 认为 ， 在 证 明教 学 中 ,教师 以 后 注 式 的 方式 组 织 学 生 
的 证 明 ， 不 利于 学 生 接近 证 明 思 想 品 ， 


4 数学 证 明 入 门 教学 较为 合理 的 模式 


我 们 认为 , 在 数学 证 明教 学 初期 ， 过 于 强调 以 逻辑 推理 
为 依据 的 理性 证 明和 过 于 强调 以 事实 为 依据 的 实用 性 证 明 
都 是 不 可 取 的 . 前 者 会 使 学 生 认为 数学 证 明 是 抽象 无 味 、 脱 
离 实 际 生 活 的 ， 结 果 会 降低 学 习 的 兴趣 、 丢 掉 学 习 的 自信 
必 ， 后 者 则 会 导致 学 生产 生 “ 几 何 经 验 主义 ”的 错误 倾向 ， 
所 谓 几 何 经 验 主义 , 是 指 学 生 对 几何 中 某 个 结论 正确 与 否 进 
行 判断 时 ,不 是 依据 利用 学 过 的 知识 进行 的 证 明 ,而 是 依据 
直观 经 验 . 例如 ,在 要 求 做 出 符合 一 定 条 件 的 图 形 时 ， 几 何 
经 验 主 义 者 不 是 根据 学 过 的 知识 给 出 证 明 去 判断 作 图 是 否 
符合 要 求 ， 而 是 始终 停留 在 直观 的 水 平 上 , 仅仅 从 经 验 性 的 
论据 来 确定 作 图 是 否 正确 .他 们 认为 ， 对 于 作 图 问题 来 说 ， 
重要 的 仅仅 在 于 所 作 图 形 在 直观 上 的 准确 性 . 

显然 ,“ 几 何 经 验 主义 ”是 以 事实 为 依据 的 实用 性 证 明 
观念 的 反映 ， 如 果 不 能 从 实用 性 证 明 转 到 理性 证 明 上 来 ， 
“几何 经 验 主义 ”是 不 可 避免 的 ， 而 这 会 直接 影响 对 数学 证 
明 的 理解 和 掌握 . 因此 , 证 明 入 门 教学 时 ,教师 应 随时 把 握 
实用 性 证 明和 理性 证 明 的 “ 度 ” 的 问题 ， 尽 快 引导 学 生 从 实 
用 性 证 明 的 证 明 观 念 过 渡 到 理性 证 明 的 证 明 观 念 上 来 , 使 之 
真正 理解 数学 证 明 . 

充分 利用 己 有 的 观念 进行 教学 是 符合 学 生 学 习 心 理 的 
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教学 方式 , 证 明教 学 当然 也 不 例外 . 教师 应 考虑 到 学 生 已 有 
证 明 观念 ， 使 学 生 能 顺利 地 从 实用 性 证 明 过 渡 到 数学 证 明 ， 
逐步 适应 数学 式 的 证 明 , 接受 理性 证 明 . 下 面 从 整体 上 说 明 
这 一 由 实用 性 证 明 向 理性 证 明 转 化 的 教学 模式 的 基本 思想 . 

在 学 生 刚刚 开始 接触 数学 证 明 的 时 候 , 教师 可 以 设计 一 
些小 练习 , 通过 对 实用 性 证 明 加 以 改造 让 学 生 掌 握 简 单 的 演 
绎 推理 方法 , 培养 推理 意识 ,作为 学 生 由 实用 性 证 明 到 理性 
证 明 转 化 的 阶梯 . 如 , 教师 可 以 要 求学 生 把 自己 在 生活 中 的 
一 些 论证 过 程 写成 “因为 …， 所 以 …, ”的 形式 ， 例 如 ,“ 因 
为 下 雨 了 ,所 以 地 面 湿 了 ， 所 以 天 气 变 得 凉 两 了 ”“ 因 为 正 
数 大 于 负数 ， 所 以 3>-3” 等 ， 让 学 生 明 确 论 证 的 依据 和 所 
得 到 的 结论 ,对 理性 证 明 的 形式 先 有 一 个 感性 的 认识 . 教师 
也 可 以 举 出 一 些 反 例 , 让 学 生 认 识 到 实用 性 证 明 有 时 是 不 太 
严密 的 ， 从 而 体会 到 理性 证 明 的 必要 ,引起 学 生 学 习 数 学 证 
明 的 内 部 动机 和 兴趣 . 

对 于 数学 证 明 初 期 的 公理 的 学 习 , 教师 可 以 先 举 出 一 些 
令 学 生 信服 的 事实 ， 由 特殊 到 一 般 ， 概 括 出 公理 . 对 于 公理 
的 正确 性 ， 学 生 是 能 够 认可 的 ， 因 为 它 是 由 事实 概括 出 的 ， 
这 属于 实用 性 证 明 的 范畴 ， 符 合 其 经 验证 明 观 念 . 然后 ， 教 
师 可 以 给 出 一 些 用 公理 解决 问题 的 简单 的 范例 , 使 学 生意 识 
到 : 公理 和 事实 的 作用 是 一 样 的 ,公理 就 相当 于 数学 中 的 事 
实 ， 只 要 满足 了 公理 中 的 条 件 ， 那 么 结论 就 必然 成 立 . 接 下 
来 ， 教 师 可 以 给 出 一 些 简单 的 命题 让 学 生 加 以 判断 ， 这 时 ， 
一 部 分 学 生 可 能 能 够 利用 公理 来 证 明 其 它 的 命题 是 否 成 立 ， 
其 它 的 则 可 能 还 要 借助 事实 . 对 于 后 者 的 做 法 , 教师 应 给 予 
充分 的 理解 ， 通 过 解释 说 明 ， 引 导 他 们 与 前 者 进行 比较 ， 人 多 
许 他 们 有 一 个 渐进 的 、 反 复 的 过 程 ,， 逐步 引导 学 生 证 明 观 念 
的 转化 . 

以 “三 角形 全 等 的 判定 ”这 一 课题 的 教学 为 例 . 

教师 先 画 出 一 个 任意 的 三 角形 4BC， 然 后 和 学 生 一 起 
用 直 尺 和 圆规 画 另 一 个 三 角形 428'C…， 使 CA4Z'=C4B， 
4'C'=4C，4'B'=4B， 把 画 好 的 三 角形 453'C' 前 下 后 ， 放 到 
三 角形 4BC 上 ， 就 可 以 看 到 它们 完全 重合 ， 即 全 等 . 画图 
时 只 是 保证 了 两 个 三 角形 的 两 边 和 对 应 夹 角 相 等 , 他 们 就 全 
等 了 ， 引 用 学 生 实用 性 证 明 思 想 ， 就 可 以 得 到 〈 证 实 ) 三 角 
形 全 等 的 判定 公理 一 一 边 角 边 公理 . 

接 下 来 在 判定 两 个 三 角形 是 否 全 等 的 时 候 , 并 非 所 有 的 
学 生 都 能 够 自觉 地 利用 判定 公理 . 与 教师 思维 方式 相近 的 学 
生 可 能 会 这 样 做 ， 其 他 的 学 生 可 能 还 是 会 拿 出 直 尺 和 量 角 
器 , 通过 对 边 和 角 的 度量 ,他 们 才 敢 下 结论 说 这 两 个 三 角形 
是 全 等 的 . 

对 于 这 样 的 学 生 , 教师 可 以 通过 个 别 辅导 的 形式 ， 帮 助 
他 们 完成 由 实用 性 证 明 向 理性 证 明 观 念 的 转化 . 让 学 生 先 了 
解 用 直 尺 和 量 角 器 量 一 量 可 以 知道 这 两 个 三 角形 是 否 全 等 ， 
接着 让 学 生 认 识 到 利用 学 过 的 判定 公理 , 也 可 以 证 明 这 两 个 
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三 角形 全 等 , 只 需要 找到 两 个 三 角形 的 两 边 和 对 应 的 夹 角 相 
等 就 行 了 ， 然 后 让 学 生理 解 ， 在 数学 上 ， 大 家 通常 认可 用 公 
理 进 行 证 明 的 方法 ， 不 提倡 使 用 观察 和 测量 的 方法 ， 因 为 ， 
通过 对 少数 具体 例子 的 观察 、 测 量 得 到 的 结论 ,并 不 能 保证 
其 它 场合 也 正确 ,不 能 保证 在 一 般 情 况 下 都 成 立 ， 还 有 ， 有 
时 候 图 形 的 性 质 并 不 能 通过 测量 得 出 , 例如 ， 两 平行 直线 永 
不 相交 这 条 性 质 就 不 能 通过 实际 的 测量 来 认定 , 而 通过 推理 
的 方法 来 研究 图 形 ， 可 以 使 我 们 掌握 许多 无 法 通过 观察 、 测 
量 得 到 的 性 质 ， 还 可 以 揭示 这 些 性 质 的 联系 . 

我 们 认为 , 在 证 明教 学 初期 不 适宜 使 用 后 注 式 证 明 ， 就 
像 本 文 前 面 提 到 的 , 后 注 式 容 易 使 学 生 形 成 数学 证 明 等 同 于 
形式 化 的 演绎 推理 的 片面 认识 , 这 对 于 他 们 以 后 的 学 习 是 不 
利 的 ， 也 容易 导致 教师 分 析 重 心 偏离 证 明 思 想 . 鉴于 “现今 
中 学 数学 根本 做 不 到 完全 严谨 风 并 且 也 不 必 做 到 完全 严 谦 ， 
我 们 完全 可 以 鼓励 学 生 使 用 画 流程 图 、 表 格 等 更 加 生动 活 
泼 、 更 易于 学 生 接受 的 证 明 方式 ,再 者 ， 追 求 严谨 的 目的 本 
来 就 是 要 促进 理解 , 若 要 因为 强调 形式 上 的 严谨 而 牺牲 了 理 
解 ， 是 很 不 值得 的 . 

总 之 , 数学 证 明 入 门 教学 应 设计 成 由 实用 性 证 明 到 理性 
证 明 的 过 渡 过 程 ， 充 分 利用 学 生 已 有 的 证 明 观 念 . 


S 关于 数学 证 明教 学 观念 的 反思 


在 以 往 的 教学 中 , 我 们 一 直 把 数学 证 明教 学 作为 培养 学 
生 逻 辑 思 维 能 力 的 手段 ， 重 视 命题 的 证 明 多 于 命题 的 导出 ， 
从 一 开始 就 要 求学 生 写 出 完整 、 严 格 的 证 明 过 程 , 无 视 学 生 
已 有 的 证 明 观 念 ， 致 使 很 多 的 学 生 认为 证 明 是 枯燥 无 味 的 ， 
没有 什么 实际 的 意义 . 而 从 学 生 已 有 证 明 经 验 出 发 ,逐步 过 
渡 到 严格 的 数学 证 明 , 学 生 能 够 看 到 数学 证 明 与 已 有 的 证 明 
观念 的 联系 ， 能 体会 到 数学 证 明 的 根源 所 在 . 

新 的 《数学 课程 标准 》 指 出 : 在 证 明 的 教学 中 ， 首 先 ， 
应 通过 生活 、 代 数 和 几何 中 具体 的 例子 使 学 生 认 识 到 ， 有 些 
命题 可 以 通过 观察 和 实验 得 到 并 获得 大 家 的 认可 , 而 有 些 命 
题 仅仅 通过 观察 和 实验 是 不 够 的 , 从 而 使 学 生体 会 证 明 的 必 
要 性 ; 其 次 ， 应 该 使 学 生理 解 证 明 的 基本 要 求 ， 有 条 理 地 并 
述 自己 的 想法 ,知道 推理 必须 有 依据 , 证 明 的 过 程 必须 条 理 
清楚 已. 这 其 实 指 明了 新 的 数学 证 明教 学 要 求 ， 注 意 从 学 生 
已 有 证 明 观 念 出 发 , 使 学 生 在 了 解 其 已 有 证 明 思 想 的 局 限 性 
的 基础 上 , 逐步 地 从 实用 性 证 明 上 升 到 理性 的 证 明 ,接受 并 
能 自觉 进行 演绎 推理 论证 . 使 学 生养 成 “说 理 有 据 ” 的 态度 、 
尊重 客观 事实 的 精神 和 质疑 的 习惯 , 理解 证 明 的 必要 性 和 意 
义 ， 体 会 证 明 的 思想 ， 掌 握 证 明 的 基本 方法 ， 能 够 “合乎 逻 
辑 地 思考 ”， 同 时， 在 教学 中 还 应 注意 防止 过 于 “形式 化 ” 
的 证 明 , 注重 学 生 对 理性 证 明 的 正确 理解 ， 而 不 是 过 于 追求 
证 明 的 技巧 、 速 度 、 数 量 和 难度 . 

不 论 数学 教育 如 何 发 展 ， 数 学 证 明教 学 的 观念 如 何 变 
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化 , 证 明教 学 的 文化 教育 功能 仍 是 十 分 重要 的 ， 如 通过 对 欧 
几 里 得 《几何 原本 》 的 介绍 ， 使 学 生 感 受 几何 的 演绎 体系 对 
数学 发 展 和 人 类 文明 的 价值 , 逻辑 思维 能 力 的 培养 仍 是 数学 
证 明教 学 的 目的 之 一 . 只 是 我 们 以 往 的 教学 过 于 强调 证 明 的 
形式 化 的 一 面 ， 造 成 了 学 生 对 于 数学 证 明 的 片面 认识 ,惧怕 
数学 证 明 . 我 们 认为 ,树立 合理 的 教学 观念 是 教师 进行 卓 有 
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成 效 的 证 明教 学 的 必要 条 件 . 现代 数学 教育 中 , 合理 的 证 明 
教学 观念 应 该 是 : 通过 由 实用 性 证 明 到 理性 证 明 的 过 渡 教 
学 ， 再 到 数学 证 明教 学 ， 锻炼 学 生 的 逻辑 推理 能 力 和 合 情 推 
理 能 力 , 培养 理性 精神 , 让 学 生 感 受到 数学 简约 、 严 谨 的 美 ， 

会 证 明 在 数学 学 科 乃 至 整个 科学 中 的 作用 , 从 而 为 掌握 追 
求 真理 的 一 般 方法 而 努力 学 习 . 
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teaching to ignore the students”Ppractical proof concept，and putting forward the effective tactics that mathematics proof 


elementary course teaching was realizing the transition to the rational faculty proof by Practical nature，and summed up the 


comparatively reasonable proof teaching sight. 
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亏 ! 


摘要 : 数学 命题 教学 的 “ 温 故 知 新 ”策略 是 指 按照 新 旧 知 识 之 间 的 有 机 联系 来 进行 命题 教学 的 一 种 策略 . 实施 数学 命题 
教学 的 “ 温 故 知 新 ”策略 的 有 效 途 径 有 3 个 : 数学 命题 的 下 位 学 习 可 用 演绎 的 方式 来 进行 ， 数学 命题 的 上 位 学 习 可 用 归纳 和 
概括 的 方式 来 进行 ， 数 学 命题 的 并 列 学 习 可 用 比较 和 类 比 的 方式 来 进行 . 
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中 国 古 代 教 育 家 孔子 在 《论语 。* 为 政 》 中 明确 提出 “ 温 学 习 之 前 进行 “ 温 故 知 新 ”的 工作 ， 实 施 数学 命题 教学 的 
故而 知 新 ， 可 以 为 师 侨 ”这 样 一 种 观点 . 其 意思 是 说 ， 不 断 “ 温 故 知 新 ”策略 . 
也 温习 旧 知 识 ,从 温习 旧 知 识 中 获得 新 知识 , 这样 的 人 才 可 所 谓 数学 命题 教学 的 “ 温 故 知 新 ”策略 就 是 通过 建立 新 
以 做 老师 串 .“ 温 故 知 新 ”不 仅 是 一 项 重要 的 学 习 策 略 ， 而 知识 之 间 的 有 机 联系 来 进行 数学 命题 教学 的 一 种 策略 . 
且 是 一 项 有 效 的 教学 策略 . 随 着 现代 教育 心理 学 的 发 展 ， 现代 认 知 心理 学 的 观点 来 讲 ， 所 谓 “ 温 ”就 是 寻找 认 知 结构 


“ 温 故 知 新 ”思想 的 科学 性 得 到 了 诸多 心理 学 理论 的 证 实 ， 中 原 有 知识 与 新 知识 的 联系 ,“ 故 ”是 指 原 有 认 知 结构 的 旧 
1 “ 温 故 知 新 ”策略 的 基本 酒 义 知识 ,“ 知 ” 就 是 将 新 知识 中 化 为 自己 的 认 知 结构 ,“ 新 ”是 
在 联结 点 处 新 生出 来 的 支脉 四 ， 在 这 里 ， 温 故 不 是 目的 ， 是 

现代 认 知 心理 学 认为 ， 数学 学 习 实 质 上 是 新 朋 知 识 之 间 。。 方法, 目的 是 知 新 , 以 及 由 新 旧 的 统一 形成 的 新 的 认 知 结构 ， 


相互 作用 ， 并 形成 新 的 数学 认 知 结构 的 过 程 . 所 谓 数 学 认 知 。。 即 内 化 ，_“ 温 故 知 新 ”对 于 教学 内 容 而 言 ， 是 建立 新 旧 知识 


动 


结构 就 是 学 习 者 头脑 里 的 数学 知识 按照 他 自己 理解 的 深度 、 之 间 的 逻辑 关系 ， 把 新 知识 作为 旧 知 识 的 合乎 逻辑 的 发 展 ， 


庆 ， 结合 自己 的 感觉 、 知 觉 、 记 忆 、 思 维 联想 等 认 知 特点 ， 0 站 2 
三 度 ,结合 自己 的 感觉 知觉、 记忆 、 轩 维 联 想 等 认 知 特 上 所， 对 于 学 生 而 言 ， 是 激发 学 生 有 意义 学 习 的 心 向 ， 使 数学 学 习 


了 


知 结构 就 是 学 生 头 脑 中 的 数学 知识 结构 , 是 学 生 头脑 中 的 有 就 在 于 建立 新 旧 知 识 经 验 之 间 的 非 人 为 的 、 实 质 性 的 联系 ， 
关 数 学 领域 内 的 知识 经 验 体系 . 使 学 生 的 数学 学 习 有 意义 ， 以 便 建 构 他 们 的 数学 认 知 结构 . 
美国 教育 心理 学 家 奥 苏 伯 尔 认为 有 意义 学 习 发 生 需 满 


足 3 个 条 件 ; 其 -是 学 习 材料 本 身 应 当 具有 罗 钼 意义 , 必须 2 ” 温 改 知 新 ”策略 的 实施 原则 
合乎 非 人 为 的 、 实 质 性 的 标准 ; 其 二 是 学 习 者 必须 具备 同化 在 数学 教学 中 ,实施 “ 温 故 知 新 ”的 教学 策略 应 遵循 以 
新 知识 的 适当 知识 基础 ; 其 三 是 学 习 者 还 必须 具备 有 意义 学 下 原则 
习 的 心 向 ， 即 积极 地 将 新 旧 知识 关联 并 区 分 其 异同 的 倾向 “2.1 实施 ” 温 故 知 新 ”策略 应 遵循 ”问题 性 ”原则 


性 . 而 现代 教学 观 的 一 个 重要 思想 就 是 奥 苏 伯 尔 所 强调 的 根 哲学 家 卡尔 。 波 普尔 在 《知识 的 增长 : 理论 和 问题 》 中 
据 学 生 原 有 知识 基础 进行 教学 ， 正 如 他 本 人 所 说 的 那样 : 提出 :“ 科 学 与 知识 的 增长 永远 始 于 问题 、 终 于 问题 一 一 愈 
“如 果 我 不 得 不 把 教育 心理 学 的 所 有 内 容 简约 地 写成 一 条 原 来 愈 深化 的 问题 ， 愈 来 愈 启 发 新 问题 的 问题 . ”数学 当然 也 


理 的 话 , 我 会 说 : 影响 学 习 的 唯一 最 重要 的 因素 是 学 生 已 知 不 例外 .“ 问 题 是 数学 的 心脏 ”思维 在 问题 中 展开 ， 问 题 从 
内 容 . 弄 清 了 这 一 点 后 ， 再 进行 相应 的 教学 .” 局 只 有 “ 当 情境 中 生成 . 在 实施 “ 温 故 知 新 ”策略 时 ， 关 键 在 于 创设 一 
生 把 教学 内 容 和 自己 的 认 知 结构 联系 起 来 时 , 有 意义 的 学 个 有 利于 新 旧 知 识 链接 的 、 合 适 的 数学 问题 情境 . 所 谓 数学 
便 发 生 了 ”向 .所 以 从 学 生 已 有 知识 经 验 出 发 ， 来 建立 教 问题 情境 是 指 个 体面 临 的 数学 问题 和 他 所 具有 的 相关 知识 
内 容 与 原 有 认 知 结构 中 相应 知识 之 间 的 非 人 为 的 、 实 质 性 经 验 所 构成 的 系统 . 所 谓 合 适 的 问题 情境 指 的 是 外 部 问题 和 
联系 ， 就 是 一 项 十 分 重要 的 数学 教学 策略 . 内 部 知识 经 验 条 件 的 恰当 程度 的 冲突 , 使 人 引起 强烈 的 思考 
数学 是 一 个 具有 逻辑 联系 的 知识 体系 ， 包 括 数 学 概念 动机 和 最 佳 思维 定向 的 这 样 一 种 情境 已 . 因此 ， 用 于 “ 温 故 
体系 、 数 学 命题 体系 、 数 学 方法 体系 . 其 中 数学 命题 在 数 知 新 ”的 教学 材料 或 教学 活动 应 突出 “问题 性 ” 以 便 发 挥 
学 中 是 以 数学 公理 、 数 学 定理 、 数 学 推论 、 数 学 公式 等 不 问题 的 思维 定向 、 启 发 和 探索 功能 . 
同形 态 组 成 的 数学 命题 体系 . 数学 学 习 是 一 个 连续 的 过 程 ， 。 2.2 实施 ” 温 故 知 新 ”策略 应 遵循 ”最 近 发 展区 ”原则 
切 新 的 学 习 都 是 建立 在 先前 学 习 的 基础 上 ， 或 在 某 种 程 苏联 教育 家 维 果 斯 基 的 “最 近 发 展区 ”思想 表明 ， 数 学 
度 上 利用 先前 的 学 习 辐 . 然而， 学习 者 通常 不 能 主动 地 应 教学 不 宜 过 多 停留 在 “已 知 区 ” 也 不 宜 过 多 停留 在 “未 知 
用 以 前 习 得 的 知识 来 学 习 新 知识 ， 这 就 需要 教师 在 新 命题 又 ”， 而 应 根据 学 生 已 有 的 知识 经 验 水 平 站 在 “已 知 区 ”和 
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“最 近 发 展区 ”的 结合 点 ， 即 在 新 旧 知 识 的 交汇 处 进行 “ 温 。 直线 的 两 条 直线 平行 作为 一 个 定理 纳入 到 学 生 的 认 知 结构 
故 ”， 学 生 方 能 “ 跳 一 跳 ， 摘 到 桃子 这样 的 “ 温 故 才能 中 . 当 学 生 学 习 高 中 立体 几何 时 ， 原 有 的 观念 “垂直 于 同一 
有 利于 激活 学 生 原 有 数学 认 知 结构 , 促进 新 旧 知识 之 间 的 相 “条 直线 的 两 条 直线 平行 ”必须 被 修正 、 精 确 化 为 “平面 上 ， 
瑟 作 用， 增强 新 旧 知识 之 间 的 有 机 联系 ,使 认 知 结构 得 到 补 ，。 垂直 于 同一 条 直线 的 两 条 直线 平行 ” 


充 完 善 ， 并 最 终 


使 “已 知 区 ”上 升 为 “未 知 区 ” 所 以 实施 


“ 温 故 知 新 ” 策 
就 不 会 因 
生 望 而 生 晴 . 
2.3 实 


为 太 容 易 而 使 学 生 厌 倦 , 也 不 会 因 


实施 ” 温 故 知 新 ”策略 应 遵 


区 ”原则 ， 学 习 内 容 
为 太 复杂 而 令 学 


省 应 当 遵 循 “ 最 近 发 居 


从 


心 向 调节 ”原则 


心理 
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村 的 调 


节 心 向 策略 包括 心 


匹配 策略 和 心理 失 配 


策略 两 种 . 


心 E 


匹配 策略 要 求教 学 设计 


能 引起 新 旧 知 识 之 间 


的 联系 ,使 | 


知识 作为 新 知识 合乎 逻辑 的 发 展 ， 使 之 与 学 生 


本 主 


TOEE 需要 相 区 品 


， 让 学 生产 生 “ 其 言 皆 若 出 于 克之 


)” 所 、 


蕴 若 出 自 帮 之 心 


的 


”的 共鸣 情感 ， 为 进一步 学 习 新 知识 铺 


平 首 


路 ; 屏 
盾 ， 


\ 理 失 配 策略 要 求教 学 设计 能 激 起 新 | 
造成 新 知识 与 学 生 原 有 知识 经 验 之 间 恰 


的 矛 
的 种 突 ， 


知识 之 间 
当 程度 
心理 缺口 ”的 动 


从 而 


打破 学 生 的 心 


平衡 ， 激 发 其 弥补 “， 


力 . 所 以 实施 “ 温 故 知 
教学 设计 既 加 强 了 新 


之 
新 ”策略 应 当 遵循 “心身 调节 ”原则 ， 
知识 之 间 的 联系 , 又 能 造成 新 旧 知 识 


之 间 的 矛盾 ， 使 学 生 易学 乐 学 . 
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温 故 知 新 ”策略 的 实施 途径 
根据 现代 认 知 , 


心理 学 的 观点 , 新 知识 与 日 知识 可 以 构成 


3 种 关系 : 其 


其 二 ， 原 有 观念 是 下 位 的 ， 新 的 
观念 和 新 的 知识 是 
种 形式 的 学 习 , 即 下 位 学 习 、 


， 原 有 观念 是 上 位 的 ， 新 的 知识 是 下 位 的 ; 
知识 是 上 位 的 ; 其 三 ， 原 有 
知识 的 3 种 关系 就 导致 了 3 
列 结合 学 习 中 . 同 


列 的 . 新 | 
上 位 学 习 和 


样 ,新 学 习 的 数 


学 命题 与 学 生 原 有 数学 认 知 结构 中 起 


固定 作 


we 


列 关系 . 相应 于 


的 观念 也 可 以 构成 3 种 关系 ， 即 下 位 关系 、 上 位 关系 、 


A 人 -日 厅 


这 3 种 关系 ,数学 命题 的 学 习 可 以 分 为 下 位 


学 习 、 上 位 学 习 和 


列 学 习 3 种 模式 品 . 


3.1 下 位 学 习 模 式 与 演绎 式 ” 温 故 知 新 ” 


认 知 心 5 


假定 ， 认 知 结构 本 身 在 观念 的 抽象 、 概 括 


和 包 摄 水 平方 


面 ， 倾 向 于 按 


层次 地 组 织 !59， 如 果 新 学 习 的 


知识 从 属 
高 的 观念 


系 . 利 | 


这 种 下 


于 学 习 者 认 知 结构 中 已 有 的 包 摄 性 较 广 
， 这 种 新 | 


\ 概 括 性 较 
知识 之 间 的 类 属 关系 就 称 为 下 位 关 
位 关系 , 即 运 用 认 知 结构 中 较 高 层次 的 知识 


作为 新 命题 的 固 


定点 , 通过 分 化 联系 来 掌握 新 命题 的 学 习 形 


式 就 称 为 下 位 学 


习 . 例如 ， 学 习 了 平行 四 边 形 的 概念 之 后 ， 


再 来 学 习 凌 形 的 


念 就 是 下 位 学 习 ， 


习 , 即 


位 学 习 有 两 种 不 同 的 类 


新 学 习 的 数学 命 古 


届 形 式 ， 一 种 是 派生 下 位 学 
芷 为 学 生 己 有 的 包 摄 程度 较 


仅仅 是 


高 的 数学 概念 或 数学 命题 的 一 个 特例 , 或 者 是 作为 已 有 命题 


的 证 据 或 例 


E 来 加 以 


里 解 时 , 就 产生 了 派生 下 位 学 习 . 例如 ， 


学 生 学 习 ] 


当 


函数 单 


性 的 概念 和 判定 以 后 , 再 来 学 习 指数 


| 


函数 、 对 数 函数 的 单 刘 


性 ， 就 属于 派生 下 位 学 习 . 


一 种 


位 学 


习 是 相关 下 位 学 习 , 即 当 新 知识 类 属于 原 


有 较 高 概括 水 平 的 观念 , 使 得 原 有 的 观念 得 到 扩展 、 精 确 化 、 


限制 或 修饰 时 ， 
习 . 例如 ， 通 过 


下 位 学 习 是 数学 命题 学 习 中 应 用 较 多 的 一 种 形式 . 在 数 
学 命题 的 下 位 学 习 中 , 新 命题 所 涉及 的 概念 之 间 的 关系 ,从 
属于 原 认 知 结构 中 处 于 包容 性 和 概括 水 平 更 高 的 有 关 知 识 ， 
因而 数学 命题 的 下 位 学 习 模 式 多 用 演绎 的 方式 来 进行 “ 坎 故 
知 新 ” 数学 命题 下 位 学 习 的 过 程 是 数学 认 知 结构 充实 完善 
形成 新 的 数学 认 知 结构 的 过 程 ， 其 学 习 过 程 如 图 1 所 示 : 


原 有 认 知 结构 
中 的 有 关 知 识 


新 的 数学 命题 
中 涉及 的 知识 


原 有 数 
学 认 知 
结构 得 
到 充实 
和 完善 


硝 如 业 鸭 要 弹 


济 轨 要 当 压 况 济 


数学 命题 的 下 位 学 习 过 程 
3.2 ”上 位 学 习 模 式 与 归纳 式 ” 温 故 知 新 ” 


图 1 


当 学 生 学 习 一 种 包 摄 程度 较 广 , 可 以 把 一 系列 原 有 观念 
从 属于 其 下 的 新 命题 时 , 新 学 习 的 内 容 便 与 学 生 认 知 结构 中 
已 有 观念 产生 了 一 种 上 位 关系 . 运用 这 种 上 位 关系 ,从 原 认 
知 结构 中 有 关 旧 知识 的 归纳 、 综 合 与 概括 出 新 命题 的 学 习 方 


式 称 为 上 位 学 习 . 例如 ， 当 学 生 学 习 直 线 方程 的 点 斜 式 、 告 
截 式 、 两 点 式 、 截 距 式 等 几 种 特殊 形式 以 后 ， 再 来 学 习 直 线 
方程 的 一 般 形 式 时 就 是 上 位 学 习 . 


在 上 位 学 习 中 ， 新 命题 中 的 概念 之 间 的 关系 是 通过 归 
纳 、 概 括 比 它 层 次 低 的 有 关 知 识 而 获得 的 . 数学 命题 的 上 位 


学 习 是 通过 对 己 有 的 数学 观念 〈 概 念 、 定 理 、 公 式 等 ) 的 分 


析 和 比较 ,归纳 出 其 间 的 联系 和 规律 ,从 而 形成 数学 命题 的 
过 程 . 因而 ,数学 命题 的 上 位 学 习 模式 多 用 归纳 和 概括 的 方 


式 来 进行 “ 温 故 知 新 ” 通过 数学 命题 的 上 位 学 习 ， 学 生 原 
有 的 数学 认 知 结构 改造 成 为 新 的 数学 认 知 结构 , 其 学 习 过 程 
如 图 2 所 示 ; 


原 有 认 知 结构 
中 的 有 关 知 识 


新 的 数学 命题 
中 涉及 的 知识 


原 有 的 
数学 认 
知 结构 
得 到 加 
工 改造 


新 
的 
数 
学 
命 
题 


图 2 数学 命题 的 上 位 学 习 过 程 
3.3 ”并 列 学 习 模 式 与 类 比 式 ”″ 温 故 知 新 ” 

当 新 学 习 的 知识 与 原 有 认 知 结构 中 有 关 观 念 有 一 定 联 
系 ， 但 既 不 能 构成 下 位 关系 ， 也 不 能 构成 上 位 关系 时 ， 我 们 
就 把 新 知识 和 原 有 认 知 结构 中 的 有 关 知 识 的 这 种 关系 称 为 
列 关系 . 运用 这 种 并 列 关系 ,通过 新 命题 与 原 有 认 知 结构 
中 有 关 观 念 的 类 比 发 现 概念 间 的 新 的 关系 , 形成 新 的 数学 命 
题 的 学 习 方式 称 为 并 列 学 习 . 例如 , 学 习 了 直线 与 平面 平行 
的 判定 定理 以 后 ， 再 来 学 习 直 线 与 平面 垂直 的 判定 定理 ， 就 


HH 


新 的 知识 获得 意义 ， 便 产生 了 相关 下 位 学 
初中 平面 几何 的 学 习 ， 命 题 “ 垂 直 于 同一 条 


属于 并 列 学 习 . 
列 学 习 虽 然 既 不 从 属于 


已 掌握 的 有 关 观 念 , 也 不 


而 
由 
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能 概括 原 有 观念 , 但 新 旧 知 识 之 间 仍 然 具 有 某 些 共同 的 关键 “ 温 故 知 新 ”的 目的 . 
特征 ， 可 以 并 列 地 组 合 在 一 起 . 因此 ， 并 列 学 习 的 关键 在 于 但 是 由 于 数学 学 科 体系 安排 和 实际 教学 的 需要 ， 教 材 
寻找 新 命题 与 原 有 认 知 结构 中 有 关 知 识 的 共同 特征 , 使 得 它 中 出 现 了 一 些 与 昌 知 识 联 系 不 大 的 数学 命题 , 如 立体 几何 的 


上 四 
= 


们 能 在 一 定 的 意义 上 进行 类 比 . 因而 , 数学 命题 的 并 列 学 习 公理 、 数 学 归纳 法 原理 、 两 个 计数 原理 、 祖 蚌 原 理 等 . 它们 
模式 多 用 类 比 的 方式 来 进行 “ 温 故 知 新 可 以 而 且 有 必要 作为 公理 或 基本 定理 不 加 证 明 而 采用 , 这 就 
数学 中 许多 新 命题 的 学 习 都 属于 并 列 学 习 , 反复 进行 是 “扩大 了 的 公理 体系 ” 这 时 ， 实 施 “ 温 故 知 新 ”教学 策 

列 结合 学 习 可 使 所 学 得 的 概念 体系 之 间 建 立 横向 联系 , 达到 略 所 借助 的 旧 知识 不 大 可 能 是 已 有 的 数学 知识 , 而 只 能 是 当 
综合 贯通 的 效果 ， 其 学 习 过 程 如 图 3 所 示 ; 生 已 有 的 生活 经 验 . 教学 这 些 数学 命题 ， 需 要 教师 从 学 生 已 
和 有 的 生活 经 验 出 发 ， 进 行 某 种 先行 组 织 活 动 . 通过 模型 化 的 

中 的 有 关 知识 方式 , 为 抽象 的 数学 命题 找到 具体 的 生活 模型 ， 让 学 生 直观 
感知 、 操 作 确认 ， 以 便 将 新 旧 知 识 与 它 联系 起 来 . 例如 ， 高 

新 的 数学 命题 中 生 的 抽象 思维 能 力 虽 然 已 经 得 到 相当 程度 的 发 展 , 但 是 在 

中 涉及 的 知识 学 习 数学 归纳 法 原理 时 , 许多 学 生 对 其 中 体现 出 来 的 递归 原 

理 及 有 限 、 无 限 思想 的 理解 ， 仍 然 存 在 着 一 定 困难 ， 这 时 ， 

图 3 数学 命题 的 并 列 学 习 过 程 教师 可 以 进行 关于 数学 归纳 法 原理 的 先行 组 织 活 动 一 建 


总 之 ,数学 命题 的 下 位 学 习 是 由 一 般 到 个 别 、 抽 象 到 具 立 “多 米 诺 骨牌 ”模型 ， 来 揭示 数学 归纳 法 原理 的 直观 背景 
体 的 认 知 过 程 ,可 用 演绎 的 方式 来 进行 ; 数学 命题 的 上 位 学 与 抽象 过 程 : 一 列 排 好 的 直立 骨牌 ， 用 手 推 倒 第 一 块 ， 第 二 
习 是 由 个 别 到 一 般 、 具 体 到 抽象 的 认 知 过 程 , 可 用 归纳 和 概 块 就 被 第 一 块 推倒 , 第 三 块 就 被 第 二 块 推 倒 …… 于 是 所 有 骨 
括 的 方式 来 进行 ; 数学 命题 的 并 列 学 习 是 由 个 别 到 个 别 或 者 牌 都 被 推倒 .让 学 生 在 “多 米 诺 骨 牌 ” 操作 中 思考 ， 为 了 保 
一 般 到 一 般 的 认 知 过 程 ， 可 用 比较 和 类 比 的 方式 来 进 证 无 数 块 骨牌 都 倒 下 , 只 要 满足 以 下 两 个 条 件 就 够 了 :GD 第 
行 . 这 是 “如 故 知 新 ”教学 策略 实施 的 3 种 基本 途径 ， 但 一 块 骨牌 要 倒 下 ，@ 当 革 一块 骨牌 倒 下 时 ， 紧 随 其 后 的 一 
非 意 味 着 它们 是 彼此 孤立 、 单 独 使 用 的 ， 而 应 当 根 据 教 学 需 块 也 要 倒 下 . 从 而 得 出 数学 归纳 法 原理 的 生活 原型 ， 使 学 生 


要 加 以 综合 运用 . 许多 与 昌 知 识 联 系 较 大 的 数学 命题 ， 都 可 确认 其 正确 性 ,“ 再 创造 ”出 数学 归纳 法 原理 . 
以 充分 利用 新 旧 知 识 之 间 的 逻辑 关系 通过 上 述 途径 来 达到 
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Abstract: The revising-the-old-and-understanding-the-new strategy of mathematical proposition teaching was one type of 
teaching-strategy that teaching is organized following the between the old and the new mathematics knowledge. The mathematical 
proposition of subordinate learning can be introduced through deductive method, the mathematical proposition of Super-ordinate 
learning can be introduced through inductive method，and the mathematical proposition of combinatorial learning can be 
introduced through analogy method. 
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利用 SOLO 分 关 法 探究 学 生 函 数 概念 理解 水 平 
陈 和 荷 


(江苏 教育 学 院 ， 江 苏 南京 ”210013) 


摘要 : SOLO 分 类 法 使 教育 评价 的 触角 深入 质 的 层面 ， 为 师 生 提供 了 有 关 教 学 质量 的 有 用 信息 ， 具 有 帮助 教师 改进 教委 
和 激励 学 生 探 究 学 习 的 双重 功能 . SOLO 分 类 系统 评价 模式 重 在 分 析 学 生 每 个 回答 所 反映 的 思维 复杂 程度 ,关注 学 生 回 答 之 
间 正 确 与 错误 、 复 杂 与 简单 等 的 区 别 . 按 SOLO 分 类 法 ， 学 习 结果 有 以 下 5 个 水 平 ; 前 结构 水 平 、 单 一 结构 水 平 、 多 元 结 
构 水 平 、 关 联 水 平和 扩展 抽象 水 平 . 

关键 词 : SOLO 分 类 法 ; 函数 概念 ;理解 水 平 

中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0035-04 


1 问题 的 提出 个 项 目 指标 . 研究 对 象 包括 6 所 中 学 的 初 一 至 高 三 、 一 所 大 
二 人 学 的 大 二 和 大 四 数学 专业 和 非 数学 专业 《化 学 化 工 、 信 息 与 
Thomas 研究 了 11~14 岁 学 生 函 数 概念 的 发 展 情 况 玉 ， 计算 科学 ) 学 生 ， 共 发 放 问 卷 1 182 份 ， 收 回 1 160 份 ， 其 


他 调查 时 使 用 的 是 含 单 变量 的 实 值 函数 , 他 认为 学 生 是 分 阶 中 有 效 问 卷 1 148 份 
段 掌握 函数 概念 的 . 这 些 阶 段 是 : 最 低 阶 段 ， 函 数 被 理解 为 ”2.2 ”SOLO 分 类 系统 评价 模式 
指派 的 程序 ， 第 二 阶段 ， 可 按 不 同 的 背景 识别 函数 ， 且 能 在 SOLO (Structure ofthe Observed Learning Outcome， 观 


这 些 衣 景 之 问 毯 换 ; 最 高 阶段 ， 函 数 被 看 成 “个 对 象 , 有 察 到 的 学 习 结果 的 结构 ) 分 类 系统 评价 模式 是 澳大利亚 约 


=- 个 


定 的 性 质 且 可 对 其 施加 运算 ， 如 变换 和 复合 、Wagner 做 过 翰 。 比 格 思 John Biggs) 教授 创建 的 加，SOLO 分 类 法 使 


一 个 研究 ， 要 求 了 均 年 龄 为 16 岁 的 高 中 生 解 一 个 有 特定 变 。。 教育 评价 的 触角 深入 到 质 的 层面 , 为 师 生 提 供 有 关 教 学 质量 


量 的 方程 ， 然 后 研究 者 改变 变量 名 称 ， 要 学 生 再 去 解 这 个 的 有 用 信息 , 具有 帮助 教师 诊断 改进 教学 和 激励 学 生 采 用 深 


“新 ”变量 的 “新 ”方程 ， 结 果 发 现 ， 只 有 1/3 的 学 生 一 开 。。 层 探究 式 学 习 策 略 的 双重 功能 .SOLO 评价 模式 在 英国 、 澳 


始 就 指出 “新 ”方程 的 解 与 原 问题 的 解 一 样 ， 共 余 学 生 则 重 。。 大 利 亚 、 加 拿 大 和 我 国 香港 地 区 深 受 教育 工作 者 的 重视 ， 已 
解 这 个 “新 ”方程 ， 他 们 把 只 改变 了 变量 字母 的 问题 看 作 被 应 用 于 诸如 统计 、 概 率 、 几 何 、 算 术 等 课题 的 研究 中 
人 类 似 于 Piaget 的 阶段 论 , SOLO 模型 也 有 从 简单 到 复杂 
函数 概念 认 知 发 展 阶段 和 学 生 学 习 函 数 概念 的 思维 特 的 5 个 基本 思维 作用 方式 ;, 感觉 运动 方式 、 表 象 方式 、 具 体 
征 研究 ，“ 直 是 函数 概念 认 知 发 展 研究 的 焦点 课题 国内 外 符号 方式 和 超 形式 方式 . Piaget 根据 学 生 总 体 思维 水 平 对 学 
学 者 对 函数 概念 认 知 发 展 的 研究 , 大 多 是 心理 学 取向 上 的 探 生 进 行 分 类 ， 而 SOLO 是 对 学 生 每 个 反应 进行 分 类 ， 且 
讨 . 如 朱文 芳 教 授 对 初 “ 至 初 三 的 学 生 进行 调查 分 析 ， 探索 SOLO 理论 中 的 思维 方式 具有 累积 性 , 即 一 种 思维 方式 的 出 
学 生 函 数 概念 的 发 展 状况 . 其 研究 结果 表明 叫 ; 初 二 是 学 生 现 并 不 蔡 代 以 前 的 思维 方式 , 后 发 展 起 来 的 思维 方式 与 早先 


五 


函数 概念 发 展 的 一 个 转折 点 ， 从 初 二 以 后 ， 学 生 的 文字 信息 形成 的 思维 方式 可 以 并 存 . 

和 图 形 信息 加 工 的 能 力 都 明显 增强 , 但 将 两 者 进行 转换 的 能 SOLO 分 类 法 的 理论 基础 是 结构 主义 学 说 , Biggs 认为 ， 

CR 学 习 结构 的 复杂 性 主要 包括 两 个 方面 ;一 是 量 的 方面 ， 即 学 

全 季 全 太守 表 轩 ， 学 全 对 国信 令 信 的 兴 知 可 分 习 要 点 的 数量 ;二 是 质 的 方面 ， 即 如 何 建构 学 习 要 点 .根据 

为 以 下 3 个 阶段 : 算式 、 变 化 过 程 和 对 应 关系 . 贾 耕 珠 教授 将 这 两 方面 要 求 , Biggs 把 学 习 结果 分 为 SOLO 的 5 个 水 平 四 ， 

函数 学 习 的 认 知 过 程 分 为 以 下 6 个 层次 : 认识 变量 ， 实 现 由 静 (1) 前 结构 水 平 〈Prestructural): 学 生 并 没有 真正 理解 
弛 | 


到 动 的 转变 ;认识 变量 之 问 的 联系 ! 运用 函数 表达 式 ， 理 解 函 。。 学 习 内 容 , 只 是 用 一 种 不 负责 任 的 态度 来 应 付 任务 ,或 被 以 


数 的 本 质 属性 ; 掌握 函数 形式 化 描述 ; 逐步 深刻 理解 函数 概念 ，。 前 所 学 的 无 关 知 识 所 困扰 ， 找 不 到 任何 解决 问题 的 办 法 . 
形成 整体 对 象 思 ， 以 上 研究 多 为 各 位 学 者 的 经 验 性 研究 ， 调 查 (2) 单一 结构 水 平 (Unistructural): 学 生 关 注 题 干 中 的 
过 程 着 重 于 量 的 分 析 ， 本 研究 将 着 眼 于 函数 概念 的 理解 层面 ， 相关 内 容 并 找到 了 一 个 解决 问题 的 办 法 ， 
通过 实证 研究 ， 探 究 个 同年 级 学 生 函 数 概念 的 理解 水 平 ， (3) 多 元 结构 水 平 Multistructural)， 学 生 找到 构成 问 
2 研究 方法 题 越 来 越 多 的 、 正 确 的 相关 特征 ,但 学 生 只 是 简单 罗列 这 些 
5 本 的 光度 要 点 ， 还 没有 将 它们 有 机 整合 的 能 

3 (4) 关联 水 平 Relational): 学 生 会 整合 各 部 分 内 容 而 


采用 问卷 调查 的 方式 进行 数据 收集 ， 问 卷 包括 函数 概 
念 、 变 量 、 解 析 式 、 函 数 类 型 、 图 像 、 性 质 、 表 达 方 式 7 


使 其 成 为 一 个 有 机 整体 , 表现 为 能 回答 或 解决 较为 复杂 的 具 
体 问 题 . 
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(5) 扩展 抽象 水 平 (Extended Abstract): 学 生 会 归纳 问 
题 以 学 习 更 多 抽象 知识 ， 这 代表 一 种 更 高 水 平 的 学 习 能 力 ， 
这 一 水 平 的 学 生 表现 出 更 强 的 钻研 和 创造 意识 . 

图 1 是 每 一 种 水 平 的 图 解 , 从 中 可 以 看 出 其 结构 随 水 平 
的 增高 而 趋 于 复杂 . 


-全 人 2 
@ RS R 
外 和 @ 及 外 
前 结构 水 平 单一 结构 水 平 “多 元 结构 水 平 
及 1 
< 会 人 了 2 
站 R3 
关联 水 平 扩展 抽象 水 平 


图 1 SOLO 模型 描述 的 回答 结构 

注 :“R、R1、R2、R3” 为 学 生 对 问题 的 回答 ;“ 弧 线 ” 为 信息 之 
间 的 相互 联系 ;“x” 为 无 关 或 者 不 合适 的 信息 ;“e” 为 有 关 而 且 明 显 给 
出 的 信息 ;“o” 为 有 关 的 假定 的 但 是 没有 明显 给 出 的 信息 

SOLO 分 类 系统 评价 模式 重 在 分 析 学 生 每 个 回答 所 反 
了 映 的 思维 复杂 程度 , 关注 学 生 回答 之 间 正 确 与 错误 、 复 杂 与 
简单 等 的 区 别 . 本 研究 关注 的 是 学 生 对 函数 概念 所 表现 出 的 
不 同 理解 水 平 ， 因 此 将 SOLO 分 类 法 作为 对 函数 学 习 不 同 
结果 评价 的 理论 基础 . 
2.3 ”记分 方法 
本 研究 采用 SOLO 分 类 法 作为 标记 认 知 水 平 的 模型 ， 
根据 这 一 模型 ,学 生 对 题目 的 回答 被 标记 为 以 下 5 个 水 平 ; 
前 结构 水 平 (P)、 单 一 结构 水 平 (U)、 多 元 结构 水 平 (MD)、 
关联 水 平 \R) 和 扩展 抽象 水 平 CE)， 分 别 记 0、1、2、3、 
4 分 . 如 : 作 函 数 ) 一 c++1 的 图 像 ， 若 学 生 任意 地 将 图 像 作 
成 直线 ， 则 判定 为 前 结构 水 平 ， 记 为 0 分 ; 若 学 生 用 描 点 
法 作出 光滑 曲线 ， 则 判定 为 单一 结构 水 平 ， 记 为 1 分 ， 若 
学 生 利用 图 像 平移 的 方法 来 作 图 , 则 判定 为 多 元 结构 水 平 ， 
记 为 2 分 ; 若 学 生 能 利用 函数 单调 性 、 奇 偶 性 作 图 ， 则 判 
定 为 关联 水 平 ， 记 为 3 分 ; 若 学 生 用 求 导 等 方法 讨论 函数 
的 凹凸 性 、 增 减 性 来 作 函 数 图 像 ， 则 判定 为 扩展 抽象 水 平 ， 
记 为 4 分 . 
3 ”分 析 与 结果 
3.1 前 结构 水 平 的 回答 

依照 SOLO 分 类 理论 ， 本 研究 在 问卷 分 析 中 ， 将 空 
的 回答 、 完 全 无 关 的 回答 、 不 合 逻 辑 的 回答 、 以 自我 为 中 心 
的 回答 或 者 没有 能 力 进 入 某 一 问题 解决 的 回答 都 判定 为 前 
结构 水 平 . 比如 ， 根 据 日 常生 活 可 知 ， 直 觉 ， 因 为 是 函数 ， 
所 以 是 函数 ; 体重 不 仅 与 年 龄 有 关 ， 还 与 饮食 、 运 动 很 多 因 


素 有 关 ……， 此 类 回答 都 被 标 为 最 低 的 P 水 平 . 
3.2 ”单一 结构 水 平 的 回答 
这 一 水 平 的 回答 含有 且 只 含有 一 种 相关 运算 或 推理 . 例 
如 ， 判 断 天 1 是 否 是 函数 ? 对 此 题 ， 判 定 其 最 高 水 平 为 单一 
结构 水 平 ， 学 生 解 答 过 程 中 所 表现 出 来 的 思维 水 平 见 表 1. 
表 1 学 生 解 决 该 问题 所 表现 出 的 SOLO 水 平 〈%) 
初 二 初 三 高 一 高 二 高 三 大 二 大 四 
前 结构 水 平 753 803 349 402 83 25 11.6 
单一 结构 水 平 247 19.7 651 598 9%17 75 88.4 
表 1 可 以 看 出 ， 相 比较 而 言 ， 高 中 生 具 有 较 高 的 认 
知 结构 水 平 ， 用 SOLO 分 类 评价 模式 分 析 ， 学 生 给 出 正确 


判断 的 理 般 有 以 下 几 种 表现 〈 如 图 2 ). 

一 个 z 对 忌 Je 二 

应 一 个 ai 是 西数 姑 0， 刀 1 “一 一 ]1 是 西数 
9 O 


图 2 学 生 回答 的 水 平 
很 多 学 生 在 回答 中 表现 出 认 知 水 平 的 降低 , 原因 在 于 利 
用 了 无 关 或 不 合适 的 信息 ， 比 如 ,下列 学 生 的 判断 理由 就 被 


判定 为 前 结构 水 平 的 回答 〈 如 图 3 ). 
) 王 ] 是 方程 _x、 只 有 一 个 变量 x、 
中 中 
e  ) 一 ] 不 是 函数 e  ) 王 ] 不 是 本 数 
e e 
oO oO 


图 3 前 结构 水 平 的 回答 
3.3 ”多 元 结构 水 平 的 回答 
多 元 结构 水 平 的 回答 含有 依次 进行 的 相关 但 又 不 相同 
的 几 种 运算 ,根据 题目 给 出 的 信息 , 运用 计算 公式 和 一 定 的 
解 题 方法 ， 直 接 得 到 答案 . 
例如 ， 函 数 fo) 满足 ， 对 于 任意 <xz， 有 JJ)<Hoc)， 
且 Jei+xzo)-Kxcixza)， 写 出 满足 这 些 条 件 的 函数 解析 式 . 对 


此 题 ， 仅 有 35.8% 高 一 学 生 的 回答 具有 多 元 结构 特征 ， 如 表 
2 所 示 . 
表 2 学 生 解 决 该 问题 所 表现 出 的 SOLO 水 平 〈%) 
高 一 高 二 高 三 
前 结构 水 平 7.2 6.7 4.3 
单一 结构 水 平 57.0 39.0 30.0 
多 元 结构 水 平 35.8 54.3 65.7 


问卷 调查 表明 , 具有 多 元 结构 水 平 的 学 生 一 般 采 取 以 下 
两 种 方式 解 题 〈 如 图 4). 


X 
X 
XI1<X2 @ 


JoxzD<Joco) 。 JCD=2 
JaHbo)= /Do) 
二 
2 
JUc)< Jo) e JoDr=ar， ao>l 
Jerhbo)=JcD) Jo) ee 
指数 函数 性 质 e- 
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4 多 元 结构 水 平 的 回答 
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多 数学 生 由 于 对 函数 性 质 , 特别 是 指数 函数 、 对 数 函数 
的 性 质 缺乏 理解 , 因此 , 回答 降低 为 单一 结构 水 平 (如 图 5)， 


X 
错误 对 数 西 数 性 质 x~ 


XI<X2? @ 


JUxcl)<Jxz) J 王 log2x 
Jrxi+txz)=Jci) xc2) e 
@ 
0 
错误 指数 西数 性 质 > 
X 

XI<X2 @ 二 语 1 


JIxzD<Jxz) e 
HziHo) 王 xcD Jo) 
S$ 单一 结构 水 平 的 回答 
一 些 多 元 结构 问题 的 解决 也 需要 将 几 个 子 问题 综合 起 
来 分 析 ,， 实际 上 是 多 元 结构 回答 水 平 的 另 一 种 表现 形式 . 例 
如 , 求 二 次 函数 -2x+3,xE[-1,4] 的 最 大 值 和 最 小 值 ( 如 
图 6)， 


X 


X 
Ji_2x+3 9、 
xc[1L4] 。 


和 -1 时 ) 一 6 


4 2 入 7) 么 11 
| Jimin=2 
QG 
4ac 一 已 
GC -2 


图 6 多 元 结构 回答 水 平 

解 这 类 问题 , 学 生存 在 的 困难 主要 有 两 点 : 一 是 认 知 结 
构 上 的 困难 , 学 生 在 分 析 问 题 时 忽略 了 某 些 有 效 信息 , 或 利 
用 了 不 恰当 的 信息 , 这 就 需要 教师 在 平时 解 题 中 加 以 正确 引 
导 ; 二 是 计算 技能 上 的 失误 ， 这 是 可 以 随 着 学 习 内 容 的 深入 
加 以 纠正 的 . 
3.4 关联 水 平 的 回答 

关联 水 平 与 多 元 结构 水 平 的 区 别 , 在 于 它 考 虑 到 题 
没有 直接 给 出 的 , 对 象 之 间 的 一 些 关 联 关系 , 我 们 必须 根 
已 知 条 件 得 到 一 些 有 用 信息 以 解 决 问题 . 由 于 初 一 学 生 尚 
学 习 函 数 概念 , 而 且 学 生 对 集合 的 理解 有 利于 更 好 的 掌握 
数 概念 ， 故 初 一 问卷 中 安排 了 关于 集合 的 测试 题 . 

例 ， 指出 图 7 中 标 有 数字 区 域 里 学 生 的 特征 . 


人 -eemrr 
区 


多 


7 不 同 特 征 的 学 生 分 类 
6.2% 初 一 学 生 的 回答 处 于 关联 理解 水 平 , 他 们 不 仅 能 给 


攻 沙 壮 了 于 


女孩 子 一 一 > 


< -一带 红 领 巾 的 孩子 


出 事物 集合 正面 、 肯 定 的 回答 ， 而 且 能 给 出 其 对 立 面 、 否 定 
的 回答 ， 举 例如 图 8 
5 区 
6 区 穿 白 衬衣 的 女孩 子 
人 区 。 1 区 为 穿 白 衬 衣 带 红领巾 的 女孩 子 
Ar 
全 


不 含 4 区 。 
不 全 3 区 不 穿 白 衬 衣 的 男孩 子 
4 区 7 区 为 带 红领巾 不 穿 白 衬 衣 的 男孩 子 
5 
O 


图 8 处 于 关联 理解 水 平 的 回答 
59.3% 初 一 学 生 的 肯定 与 否定 之 间 相 互 转化 的 辩证 思维 
能 力 还 较 差 ,学生 只 给 出 正面 的 回答 ,忽视 其 对 立 


面 . 举例 
如 图 9. 
忽略 7 区 x、 
5 区  。 
6 区 。 
岂 SS 区 为 穿 白 衬衣 的 女孩 子 
1 区 
去 
O 
忽略 3 区 
不 含 4 区 一 、\ 不 穿 白 衬衣 的 女孩 子 
。 7 区 为 带 红领巾 不 穿 白 衬 衣 的 女孩 子 
7 区  。 
@@ 
-= 
O 
图 9 初 一 学 生 的 回答 举例 
有 些 题 目 需要 较 好 的 、 更 为 复杂 的 知识 关联 水 平 ， 如 在 
J 王 好 图 像 上 画 出 ) 王 z 的 草图 ,被 试 的 高 二 学 生 中 , 有 15.5% 


的 学 生 处 于 前 结构 水 平 ，40.2% 的 学 生 具 有 单一 结构 水 平 ， 
16.5% 的 学 生 具 有 多 元 结构 水 平 ， 仅 有 13.4% 的 学 生 给 出 了 
关联 水 平 的 回答 ， 关 联 水 平 通常 表现 为 如 图 10 的 形式 ， 


X 
Je@、 两 图 像 有 (0, 0)、(1, 1) 两 个 交点 
JJ SR ; 0<x<1l 时 ， 3>X4 
增 减 性 。 J-=2 为 奇 丁 数 ， 可 补 全 x<0 时 ) 王 的 草图 
奇偶 性 。 


图 10 关联 水 平 的 回答 
3.$S ”扩展 抽象 水 平 的 回答 
扩展 抽象 水 平 的 回答 表明 学 生 解 决 问题 过 程 包含 着 一 
些 抽象 思维 的 成 分 , 即使 遇 到 已 知 条 件 较 少 的 题目 也 能 通过 
构建 相应 知识 空间 得 出 结论 . 例如 ， 作 函数 ) 王 100x-20xHz 
的 大 致 图 像 ， 该 题 有 33.3% 大 四 学 生 的 回答 降低 为 关联 水 
平 ， 扩 展 抽象 水 平 的 回答 仅 占 4.3% 《如 图 11). 
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人 和 2 吾 
J-100x_2024 Js=100-40x+3x，x=10 或 103 


增 减 性 @ 了 =-40+6x 
四 凸 性 。 当 x<10/3 或 之 10 时 ， 为 增 本 数 ; 函数 图 像 
一 阶 导 数 。 当 10/3<x<10 时 ， 为 减 西数 
二 阶 导 数 % 当 x<20/3 时 ， 为 凹 函 数 ; 


当 之 20/3 时 ， 为 凸 函 数 
11 扩展 抽象 水 平 的 回答 
3.6 ”研究 结果 
函数 概念 理解 水 平 的 发 展 框架 如 下 : 
(1) P 水 平 : 空白 的 回答 、 不 合 逻辑 的 回答 、 以 自我 为 
中 心 的 回答 ;或 者 没有 能 力 进 入 某 一 问题 解决 的 回答 . 
(2) U 水平: 仅 将 函数 解释 为 两 个 次 数 为 1 的 未 知 数 变 
; 认为 函数 是 用 来 计算 的 一 种 手段 ; 解决 具体 函数 问题 时 


几 
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没有 考虑 实际 应 用 情境 ， 增长 率 、 斜 率 的 问题 . 
《3) M 水 平 : 认识 到 函数 的 作用 是 刻画 某 一 运动 变化 (5) 也 水 平 : 对 函数 概念 理解 偏向 于 结构 性 定义 : 函数 
的 过 程 ， 能 用 “变量 ”的 观点 去 理解 自 变量 与 因 变 量 两 个 变 是 对 应 关系 、 变 化 过 程 ; 在 复杂 情形 下 ， 能 使 用 单调 性 、 对 


量 之 间 的 依存 关系 ; 但 认为 x 与》 只 能 一 一 对 应 ， 一 个 ?不 称 性 、 周 期 性 等 函数 性 质 进行 图 像 分 析 ; 具备 一 定 的 辩证 思 
能 对 应 多 个 *， 将 代数 式 、 关 系 式 等 同 于 函数 . 维 能 力 ， 能 用 高 等 数学 知识 较 全 面 地 处 理 函 数 问题 . 

(4) R 水 平 : 函数 是 两 个 非 空 数 集 之 间 的 对 应 ， 一 个 自 
变量 对 应 一 个 因 变 量 , 一 个 因 变 量 能 对 应 多 个 自 变量 的 一 种 致谢 : 本 文 在 撰写 过 程 中 得 到 了 季 素 月 教授 和 张波 博士 


映射 关系 ; 能 较 好 处 理 函 数 在 具体 和 抽象 情境 下 的 象 、 原 象 、 的 悉心 指导 ， 在 此 深 表 感谢 ! 
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Using SOLO Taxonomy Inquires the Students Function Concept Understanding Level 


CHEN Bei 
(Jiangsu Institute of Education，Jiangsu Nanjing 210013，China) 


Abstract: The SOLO taxonomy made the education appraisal deep into the qualitative level provided the useful teaching quality 
information to the teachers and students. It not only help the teacher improve teaching quality, but also help the student explore. 
The SOLO taxonomy appraisal pattern analyzed the complex degree about students” answers, and paid attention to the difference 
between students”correct and wrong answers,，complex and Simple answers. Therefore, this research used the SOLO taxonomy， 
appraised the students” different function learning results, and inquired the students” function concept understanding level. 


Key words: SOLO taxonomy; function concept; understanding level 
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初中 生 数 学 学 习 成 败 归 因 的 调查 研究 
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(西南 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 重 庆 ”400715 ) 


摘要 : 归 因 影响 到 期 望 的 改变 和 情感 反应 ， 而 归 因 后 果 影 响 后 继 行 为 的 动机 . 用 维 纳 的 动机 和 情绪 归 因 理论 分 析 初 中 生 


数学 学 习 成 败 的 原因 ， 得 出 以 下 结论 : 


《1) 学 习 兴 趣 、 数 学 基础 、 教 学 方法 和 学 习 能 力 是 影响 优生 数学 学 习 的 首要 原因 ， 
且 优生 倾向 于 把 自己 的 数学 学 习 成 功 归 因 于 内 部 的 、 稳 定 的 、 可 控 的 原因 


〈2) 学 习 方 法 、 努 力 程度 、 学 习 兴 趣 和 学 习 能 


力 是 影响 后 进 生 数学 学 习 的 首要 原因 ， 且 后 进 生 倾 向 于 把 自己 的 数学 学 习 失 败 归 因 于 内 部 的 、 不 稳定 的 、 可 控 的 原因 ，; 
(3) 优等 生 组 与 后 进 生 组 在 学 习 兴 趣 、 学 习 方 法 、 数 学 基础 、 家 长 支持 、 教 学 方法 、 他 人 帮助 、 学 习 能 力 、 身 体 状 况 、 教 师 
个 性 魅力 等 归 因 要 素 上 存在 显著 差异 . 优生 的 归 因 往往 较为 全 面 ， 后 进 生 则 相反 


关键 词 : 初中 生 ， 数 学 学 习 ， 归 因 


中 图 分 类 号 : G620 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2009 ) 02-0039-03 


归 因 《〈attribution) 是 指 人 们 从 可 能 导致 行为 发 生 的 各 
种 因素 中 ， 认 定 行 为 的 原因 并 判断 其 性 质 的 过 程 叫 ,美国 心 
理学 家 维 纳 〈B.Weiner) 在 继承 海德 〈Heider) 的 归 因 理论 
和 阿 特 金森 〈J.W.Atkinson) 的 成 就 动机 理论 的 基础 上 提出 
了 动机 和 情绪 归 因 理论 . 他 分 析 了 原因 的 不 同 特性 ,把 众多 
的 原因 按 其 特性 分 为 3 个 维度 : 原因 源 维度 (内 部 的 和 外 部 
的 )、 稳 定性 维度 〈 稳 定 的 和 不 稳定 的 )、 可 控 性 维度 〈 可 控 
的 和 不 可 控 的 ). 当前 归 因 理 论 已 经 广泛 地 应 用 于 教育 领域 ， 
尤其 是 结合 维 纳 的 归 因 理论 可 以 更 深入 地 分 析 学 生 学 习 成 
败 背 后 的 原因 , 进而 有 针对 性 地 帮助 学 生 进行 积极 的 归 因 训 
练 ， 纠 正 学 生 的 归 因 偏差 ， 养 成 良好 的 学 习 归 因 习 惯 ， 促 进 
学 生 学 业 成 绩 的 提高 . 


1 研究 方法 
1.1 被 试 


分 别 在 四 川 省 和 重庆 市 两 地 的 好 、 中 、 差 3 类 学 校 中 各 
选取 一 所 学 校 , 按 随 机 分 层 抽 样 方法 选取 526 名 初中 学 生 作 
为 被 试 . 其 中 ， 初 一 学 生 178 名 ， 初 二 学 生 253 名 ， 初 三 学 
生 95 名 . 

1.2 ”研究 工具 


首先 根据 维 纳 的 归 因 理论 ,编制 开放 式 问 卷 ， 再 通过 调 
查 以 及 结合 相关 研究 结论 ， 如 文 [2~5]， 提 取出 影响 初中 生 
数学 学 习 成 败 的 主要 原因 , 其 包括 学 习 的 兴趣 、 能 力 、 动 机 、 
方法 、 努 力 程度 、 身 体 状 况 、 数 学 基础 、 家 长 支持 、 数 学 课 
的 难 易 程 度 、 教 学 方法 、 他 人 帮助 、 教 师 的 个 性 魅力 ， 以 此 
为 依据 编制 出 数学 学 习 成 败 归 因 问 卷 , 为 了 保证 研究 的 严 谱 
性 ， 增 列 “ 其 它 ” 选 项 . 


收 稿 日 期 : 2008-11-28 


13 ， 施 测 及 数据 处 理 


2008 年 5 月 委托 被 试 班 数学 教师 选择 班 上 数学 成 绩 前 
27% (优等 生 组 ) 和 后 27% 后进 生 组 ) 的 学 生 进行 施 测 . 为 
保证 问卷 的 真实 性 与 可 靠 性 ,使 用 统一 的 指导 语 ， 对 调查 中 
产生 的 问题 给 予 及 时 的 指导 . 共计 发 出 问卷 550 份 , 收回 有 
效 问卷 S26 份 ， 有 效 回收 率 为 95.6%. 

运用 SPSS12.0 for windows 统计 软件 对 数据 进行 统计 与 
分 析 . 


2 ， 结果 与 分 析 


经 过 调查 ,对 学 生 的 数学 学 习 成 败 归 因 进 行 统计 ， 如 表 
1 所 示 . 

表 1 不 同 水 平 学 生 的 数学 学 习 成 败 归 因 统 计 表 
因 素 次 百 分 排 次 百 分 排 入 


数 比 (%) 序 数 比 (多 ) 序 
学 习 兴 趣 ”222 84.4 1 162 61.1 


3 34.727## 
学 习 能 力 186 ”70.7 4 159 60.5 4 6.141* 
学 习 动 机 143 544 10 147 55.9 和 0.123 
学 习 方法 “151 57.4 7 184 70.0 1 8.952#*# 
努力 程度 ”161 61.2 6 169 64.3 2 0.520 
身体 状况 9%9 37.6 12 76 28.9 12 4.530# 
数学 基础 ”217 82.5 21 亚 6.， 37 7 56.511#* 
家 长 支持 ”173 65.8 5 83 31.6 11 61.641#*# 
难 易 程度 144 ”54.8 9 142 54.0 6 0.031 
教学 方法 “200 ”76.0 3 

他 人 帮助 147 55.9 8 90 34.2 9 24.951#* 
教师 魅力 14 433 Il 89 33.8 10 5.104* 
其 它 8 30 了 了 3.8 13 0.230 


95 36.1 8 85.100# 


作者 简介 : 裴 昌 根 (1982 一 )， 男 ， 四 川 双流 人 ， 硕 士 生 ， 主 要 从 事 数 学 教育 心理 学 研究 . 
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2.1 不 同 水 平 学生 组 内 的 数学 学 习 成 败 归 因 
2.1.1 优等 生 组 

由 表 1 可 知 , 优等 生 组 学 生 在 对 自己 的 数学 学 习 成 功 归 
因 时 ， 被 选 原因 的 百分率 依次 为 : 学 习 兴趣 、 数 学 基础 、 教 
学 方法 、 学 习 能 力 、 家 长 支持 、 努 力 程度 、 学 习 方 法 、 他 人 
帮助 、 数 学 课 的 难 易 程度 、 学 习 动 机 、 教 师 的 个 性 魅力 、 身 
体 状 况 、 其 它 . 从 上 述 数据 ， 我 们 发 现 影响 优生 数学 学 习 的 
首要 原因 是 学 习 兴 趣 、 数 学 基础 、 教 学 方法 和 学 习 能 力 ， 它 
们 的 被 选 率 均 在 70% 以 上 ; 其 次 原因 是 家 长 支持 、 努 力 程度 、 
学 习 方 法 、 他 人 帮助 、 数 学 课 难 易 程 度 以 及 学 习 动 机 ， 这 些 
选项 的 被 选 率 都 达到 了 50%:; 最 后 是 教师 的 个 性 魅力 、 身 体 
状况 和 其 它 . 在 首要 原因 中 ， 学 习 兴 趣 、 数 学 基础 、 学 习 能 
力 是 内 部 的 、 稳 定 的 、 可 控 的 原因 ， 而 教学 方法 是 外 部 的 、 
不 稳定 的 、 不 可 控 的 原因 . 从 上 述 分 析 我 们 可 以 看 出 ,优生 
倾向 于 把 自己 的 数学 学 习 成 功 归 因 于 内 部 的 、 稳 定 的 、 可 控 
的 原因 
2.1.2 ”后 进 生 组 

由 表 !1 的 数据 可 知 , 后 进 生 组 学 生 在 对 自己 的 数学 学 习 
失败 归 因 时 ， 被 选 原因 的 百分率 依次 为 : 学 习 方法 、 努 力 程 
度 、 学 习 兴 趣 、 学 习 能 力 、 学 习 动 机 、 数 学 课 的 难 易 程度 、 
数学 基础 、 教 学 方法 、 他 人 帮助 、 教 师 的 个 性 魅力 、 家 长 支 
持 、 身 体 状 况 、 其 它 . 由 上 述 数 据 ， 我 们 发 现 影响 后 进 生 数 
学 学 习 的 首要 原因 是 学 习 方法 、 努 力 程度 、 学 习 兴 趣 和 学 习 
能 力 ,它们 的 被 选 率 均 在 60% 以 上 ; 其 次 的 原因 是 学 习 动 机 、 
数学 课 的 难 易 程度 、 数 学 基础 ， 这些 选项 的 被 选 率 都 达到 了 
50%， 最 后 是 教学 方法 、 他 人 帮助 、 教 师 的 个 性 魅力 、 家 长 
支持 、 身 体 状 况 和 其 它 . 在 首要 原因 中 ， 学 习 兴趣 、 学 习 能 
力 是 内 部 的 、 稳 定 的 、 可 控 的 原因 ; 而 学 习 方 法 、 努 力 程度 
是 内 部 的 、 不 稳定 的 、 可 控 的 原因 . 那么 结合 次 要 原因 的 稳 
定性 , 我 们 可 以 得 出 ,后 进 生 倾向 于 把 自己 的 数学 学 习 失 败 
归 因 于 内 部 的 、 不 稳定 的 、 可 控 的 原因 . 

2.2 ”不 同 水 平 学 生 组 间 的 数学 学 习 成 败 归 因 

我 们 对 13 个 原因 在 两 组 间 进 行 了 卡 方 检验 ， 检 验 结果 
如 表 1 所 示 . 根据 结果 我 们 可 以 得 到 以 下 一 些 结论 : 

(1) 优等 生 组 与 后 进 生 组 在 学 习 兴 趣 、 学 习 方 法 、 数 学 
基础 、 家 长 支持 、 教 学 方法 、 他 人 帮助 等 归 因 要 素 上 存在 着 
极其 显著 的 差异 . 具体 的 说 ， 优 等 生 组 认为 学 习 兴 趣 、 数 学 
基础 、 家 长 支持 、 教 学 方法 、 他 人 帮助 是 影响 自己 数学 学 习 
因素 的 学 生 人 数 极其 显著 的 多 于 后 进 生 组 , 而 在 学 习 方 法 上 
极其 显著 的 少 于 后 进 生 组 . 

(2) 优等 生 组 与 后 进 生 组 在 学 习 能 力 、 身 体 状 况 、 教 师 
个 性 魅力 等 归 因 要 素 上 存在 着 较 显 著 的 差异 . 具体 来 讲 ,， 优 
等 生 组 认为 学 习 能 力 、 身 体 状 况 、 教 师 个 性 魅力 是 影响 自己 
数学 学 习 因素 的 学 生 人 数 显著 的 多 于 后 进 生 组 . 

(3) 优 等 生 组 与 后 进 生 组 在 其 余 要素 上 都 不 存在 显著 的 
差异 . 


从 上 述 数据 结果 可 知 ,优等 生 组 认为 学 习 兴 趣 、 数 学 基 
础 、 家 长 支持 、 教 学 方法 、 他 人 帮助 、 学 习 能 力 、 身 体 状 况 、 
教师 个 性 魅力 是 影响 自己 数学 学 习 因 素 的 学 生 人 数 显著 的 
多 于 后 进 生 组 ,说 明 优生 在 归 因 的 时 候 往往 较为 全 面 ， 他们 
不 会 偏执 于 某 一 原因 ， 而 后 进 生 往往 侧重 于 某 一 两 项 原 
因 . 这 有 可 能 就 是 优生 学 习 成 功 的 原因 所 在 ， 他 们 较为 全 面 
地 把 握 了 学 习 的 各 个 因素 , 注重 学 习 的 各 个 环节 ， 因 而 能 够 
使 这 些 因素 形成 合力 ， 促 进 自己 的 数学 学 习 . 另外 ， 优 等 生 
组 选择 学 习 方 法 的 人 数 极 其 显著 的 少 于 后 进 生 组 , 这 是 由 于 
两 组 学 生 各 自 的 归 因 特 点 造成 的 . 优生 组 学 生 认 为 学 习 方 法 
只 是 一 般 原因 , 而 在 后 进 生 组 中 它 却 被 认为 是 极其 重要 的 原 
因 . 由 于 优生 组 学 生 已 经 较 好 地 掌握 了 学 习 方 法 ,所 以 他 们 
对 学 习 方 法 的 重视 程度 不 如 后 进 生 组 . 

3 启 示 


归 因 在 数学 学 习 中 扮演 着 重要 的 角色 . 每 一 次 考试 之 
后 ,， 学生、 教师 以 及 家 长 等 都 会 不 由 自主 地 对 学 生 的 考试 成 
绩 进 行 归 因 ， 然 后 针对 学 生 考试 中 暴露 出 来 的 问题 ， 制 定 相 
应 的 措施 ， 改 进 学 生 的 学 习 . 由 此 可 见 ， 归 因 不 仅仅 在 于 对 
现状 的 分 析 , 更 重要 的 是 它 会 影响 学 生 今后 的 学 习 活 动 . 这 
正如 维 纳 的 “动机 和 情绪 归 因 理论 ”所 提 到 的 那样 : 归 因 影 
响 到 期 望 的 改变 和 情感 反应 ， 而 这 种 归 因 后 果 影 响 后 继 行 
为 的 动机 . 正 因 如 此 , 对 学 生 学 习 成 败 归 因 的 研究 就 显得 万 
为 重要 . 

(1) 培养 学 生 对 数学 的 学 习 兴 趣 是 数学 教学 永恒 的 目 
标 . 从 调查 结果 反映 出 ， 学习 兴 趣 是 优生 数学 学 习 成 功 的 最 
重要 的 原因 ， 其 被 选 率 高 达 84.4%. 正如 科学 巨匠 爱 因 斯 坦 
所 说 “兴趣 是 最 好 的 老师 ” 学 生 有 了 数学 学 习 兴 趣 ， 就 会 
自觉 地 、 积 极地 投入 到 数学 学 习 中 去 . 但 在 当前 的 数学 教学 
活动 中 ， 由 于 应 试 的 需要 ， 题 海战 术 的 施行 ， 特 别 是 一 些 仿 
题 ， 高 难度 题目 ， 大 大 地 打击 了 学 生 学 习 数 学 的 信心 ， 使 学 
生 在 数学 学 习 上 得 不 到 成 功 的 体验 , 这 样 多 次 的 失败 经 历 容 
易 使 学 生产 生 对 数学 学 习 的 习 得 性 无 助 感 ,甚至 厌恶 学 习 数 
学 ,更 谈 不 上 对 数学 学 习 产 生 兴 趣 了 . 教师 在 数学 教学 活动 
中 应 积极 鼓励 学 生 的 想法 ,改进 教学 方法 ， 消 除 学 生 对 数学 
学 习 枯燥 乏味 的 刻板 印象 ， 让 数学 从 “冰冷 的 美丽 ”中 唤 发 
出 “火热 的 思考 ”四 ， 从 而 激发 学 生 学 习 数学 的 兴趣 . 

(2) 掌握 良好 的 数学 学 习 方 法 是 转化 后 进 生 的 有 效 途 
径 . 由 调查 结果 看 出 ， 后 进 生 认为 数学 学 习 失 败 的 最 重要 原 
因 是 缺乏 良好 的 学 习 方法 . 在 智力 正常 的 情况 下 ， 由 于 数学 
学 科 特 点 ， 以 及 个 人 认 知 风格 的 影响 ， 使 得 数学 的 学 习 方 法 
既 有 共性 也 有 个 性 . 不 同 的 数学 学 习 内 容 有 不 一 样 的 学 习 方 
法 , 不 同 的 学 生 又 有 不 同 的 学 习习 惯 ， 这 样 就 造成 了 数学 学 
习 方法 的 多 样 性 和 选择 性 . 学 生 只 有 根据 自己 的 情况 ,针对 
具体 的 数学 内 容 , 采用 合适 的 方法 才能 掌握 数学 的 知识 与 技 
能 ， 达 到 数学 学 习 的 要 求 . 在 数学 教学 过 程 中 ， 教 师 不 仅 要 
交 给 学 生 数学 的 知识 与 技能 ， 更 要 传授 良好 的 数学 学 习 方 
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法 . 教师 还 应 特别 关注 后 进 生 ， 帮 助 后 进 生 正确 归 因 ， 使 其 
养 成 良好 的 数学 学 习习 惯 和 掌握 适合 自己 的 数学 学 习 方 法 . 
《3) 加 强 学 生 的 归 因 训 练 ， 促 进 其 获得 良好 的 学 业 成 
就 . 所 谓 归 因 训 练 是 指 通过 一 定 的 训练 程序 ,改变 原来 消极 
的 归 因 方式 ,形成 比较 积极 的 归 因 方式 . 由 维 纳 归 因 理论 可 
知 ， 一 般 来 说 ， 把 成 功 归 因 于 内 部 原因 《能 力 、 努 力 ) 会 使 
人 产生 满足 和 自豪 感 ; 把 失败 归 因 于 内 部 原因 会 使 人 感到 郑 
耻 和 诅 丧 ;把 成 功 归 因 于 稳定 因素 〈 任 务 容 易 )， 会 提高 以 
后 工作 的 积极 性 ， 把 失败 归 因 于 稳定 因素 〈 任 务 难 或 能 
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素 , 则 会 积极 地 去 争取 成 功 ; 把 失败 归 因 于 可 控制 因素 会 使 
人 感到 羞愧 等 等 . 当 学 生成 功 时 ， 我 们 希望 他 做 出 内 部 、 稳 
定 、 可 控 的 归 因 ， 这 样 有 助 于 其 提高 学 习 动机 ， 增 强 学 习 的 
信心 ; 当 学 生 失 败 时 ， 我 们 希望 他 做 出 外 部 、 不 稳定 、 可 控 
的 归 因 ,这 样 既 不 会 使 其 怀疑 自己 的 能 力 ， 也 不 会 减弱 学 习 
的 自信 心 , 因为 是 可 控 的 原因 ,所 以 通过 自己 的 努力 仍然 可 
以 成 功 . 在 教育 教学 过 程 中 , 教师 应 掌握 一 定 的 归 因 训练 方 
法 . 当 学 生出 现 归 因 偏差 时 ， 应 及 时 的 给 予 干预 ， 形 成 积极 
的 归 因 方 式 ， 从 而 提高 其 学 习 动机 ， 增 强 学 习 的 信心 ， 


差 )， 会 降低 以 后 工作 的 积极 性 . 如 果 将 成 功 归 因 于 可 控 因 
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JInvestigation and Study of Attributions in Mathematics Learning about Junior Middle School Students 


PEI Chang-gen 
(School of Mathematics and Statistics，Southwest University，Chongqing 40071$，China) 


Abstract; Study of attributions in learning can influence the change of expectation and the reaction of sensibility, the aftereffect of 
attributions can influence the motivation of subsequence behavior The state of attributions in mathematics learning about 526 
junior middle school students was investigated by questionnaire Survey，combined with the Wiener's motivation and emotional 
attribution theory analysis, and the following conclusions were drew: (1) Learning interest、mathematical basis 、teaching methods 
and learning ability are the primary reasons that influence outstanding students to learn mathematics, and outstanding students tend 
to attribute their own Success of mathematics learning to internal, stable and controllable causes. (2) Learning methods 、the extent 
of effort 、learning interest and learning ability are the primary reasons that influence backward students learn mathematics, and 
backward students tend to attribute their own failure of mathematics learning to internal and unstable，controllable causes, (3) 
There was a Significant difference between the group of outstanding students and the group of backward students on learning 
interest learning methods, mathematical basis，Supporting for parents, teaching methods, others” help, learning ability, physical 
condition, teachers” personality and charm. Outstanding students” attribution are often much more comprehensive than backward 
students， 

Key words: junior middle school students; mathematics learning; attribution 
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数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 
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摘要 : 数学 优秀 
象 、 标 志 . 数学 优秀 


的 学 习 心 


上 


由 


理 特 征 是 指数 学 优秀 4 


关键 词 : 数学 优秀 生 ， 
中 图 分 类 号 : G421 


屿 
SS 
话 习 心 


\ 培 养 数学 


z 秀 生 的 学 习 心 理 特 征 ” 为 识别 


里 特 行 


多 秀 生 是 数学 教育 的 重要 内 容 , 构建 “ 数 
数学 优秀 生 及 对 其 因 材 施 
理学 依据 ,使 之 数学 潜能 得 到 充分 发 挥 , 学 习 成 绩 


t 异 . 同时 也 从 数学 学 习 心 理 的 


度 为 丸 


[ 何 转化 差生 以 


及 如 何 把 中 等 生 培 养 成 优秀 生 提 
学 教学 质量 . 目前 


数学 教育 界 对 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 


供 努 力 方 向 , 从 而 提高 整体 


的 


认 知 、 非 认 知 、 元 认 知 等 方 


1 基本 概念 的 界定 


掉 的 特征 各 有 研究 ， 但 关于 “ 数 
秀 生 的 学 习 心 理 特征 ”的 研究 薄弱 号 9. 


对 数学 优秀 生 的 界定 不 仅 要 考虑 他 们 的 智力 因素 , 而 更 
应 该 考虑 到 他 们 的 非 智力 因素 . 许多 研究 结果 表明 : 对 于 一 


个 人 的 成 功 来 说 , 非 智 力 因 素 要 比 智力 因 


素 重 要 得 多 . 此 外 ， 


真正 的 数学 优秀 生 不 应 该 是 通过 题 海战 


术 而 获得 高 分 的 生 


生 , 因为 这 样 的 学 生 往往 缺乏 


在 数学 学 习 过 程 中 的 感 


汪 


、 知 觉 、 思 允 


侍 、 情 绪 等 所 表现 出 的 独特 的 征 


由 


在 认 知 、 非 认 知 、 元 认 知 等 3 方面 的 水 平均 比 数学 普通 生 要 高 ， 
FE; 假说 
文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004 -9894 (2009) 02-0042-04 


特征 是 指数 学 优秀 4 


在 数学 学 习 过 程 中 的 感觉 、 知 觉 、 思 


且 这 种 差异 是 显著 的 . 


AS 


2 研究 过 程 


进行 检验 人 


佳 、 情 绪 等 所 表现 出 的 独特 的 征象 、 标 志 ， 


E， 根 据 本 文 对 “数学 优秀 生 ” 的 定义 ， 选 取 了 两 位 


关 优 秀 生 进 行 了 访谈 , 根据 访谈 结果 


结合 己 有 的 研究 成 


秀 生 的 等 


习 心 理 特征 假说 ; 然后 对 所 提出 的 假 


了 征询 专家 意见 的 问卷 调查 
恨 说 的 问卷 调查 , 以 验证 假说 与 实践 中 的 数学 优秀 


直至 专家 认可 为 止 ; 最 后 


生 的 学 习 心 


2.1 个 案 访谈 


以 访谈 为 途径 ， 根 据 本 文 对 “数学 优秀 生 ” 的 定义 ， 选 


取 了 两 位 “数学 优秀 4 


创造 力 . 因此 对 数学 优秀 生 的 


界定 还 应 把 其 数学 学 习 的 结果 与 数学 学 习 过 程 统 一 起 来 


数学 优秀 生 是 指 对 数学 学 习 感 兴趣 , 能 够 主动 地 进行 数 


天 津 市 实验 中 学 初 三 入 


里 特征 是 否 


切合 . 


E”A 和 了 进行 研究 .其 中 学 生 A 是 
级 的 学 生 , 该 生 曾 经 在 初 一 至 初 二 第 


个 汪 
村 


开始 ， 


期 是 一 名 中 等 生 ( 数 学 学 习 成 绩 在 全 校 100 名 以 外 )， 
从 初 二 第 二 党 期 


该 生 的 数学 学 习 成 绩 有 了 很 大 的 提 


高 , 到 了 初 三 该 生 的 数学 学 习 成 绩 总 能 稳定 在 年 级 前 50 名 ， 


学 生 B 是 天 津 市 次 华 中 学 初 一 实验 班 的 学 生 ， 从 小 学 至 今 ， 
学 学 习 ， 能 够 用 独特 的 方法 解决 数学 问题 ， 能 够 创造 性 地 解 该 生 的 数学 学 习 成 绩 一 直 名 列 前 茅 . 通过 探寻 两 位 不 同类 型 
答 非 一 般 性 的 问题 ， 数 学 学 习 效率 高 ， 认 知 成 绩 能 够 稳定 在 (一 类 是 由 数学 普通 生 转 化 而 来 的 数学 优秀 生 ， 另 一 类 是 一 
相对 较 高 水 平 的 学 生 ， 直 优秀 的 数学 优秀 生 ) 的 数学 优秀 生 的 数学 学 习 心 理 特征 ， 

在 《现代 汉语 词典 》 中 将 学 习 解释 为 ， 从 阅读 、 听 讲 、 从 而 探寻 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 . 

研究 中 获得 知识 或 技能 外 ,将 心理 解释 为 ，C1) 人 的 头脑 反 > 1 1 访谈 对 象 
映 客观 现实 的 过 程 ， 如 感觉 、 知 觉 、 思 维 、 情 绪 等 ; (2) 泛 天 津 市 实验 中 学 、 天 津 市 耀 华中 学 均 是 天 津 市 直属 的 市 
指 人 的 思想 、 感 情 等 内 心 活动 "本 文中 的 心理 主要 是 指 学 重点 中 学 ， 而 实验 班 的 学 生 普遍 都 是 数学 成 绩 很 优秀 的 学 
生 进 行 数学 学 习 过 程 中 的 情感 、 意 识 、 思 维 等 . 因此 本 文中 生 . 我 们 通过 进行 课堂 观察 ， 与 学 生 开展 座谈 ， 通 过 学 生 的 
的 心理 指 的 是 第 一 种 解释 ， 即 人 的 头脑 反映 客观 现实 的 过 课堂 表现 、 与 学 生 的 课 下 交流 情况 及 他 们 的 平时 成 绩 ， 以 及 
程 .《 现 代 汉 语词 典 》 对 特征 的 解释 为 ， 可 以 作为 事物 特点 通过 任课 教师 根据 我 们 对 “数学 优秀 生 ” 的 定义 进行 推荐 ， 
的 征象 、 标 志 等 ““， 基 于 学 习 、 心 理 与 特征 的 定义 ， 学 习 最 终 我 们 在 天 津 市 实验 中 学 初 三 实验 班 和 天 津 市 耀 华中 学 
心理 特征 即 是 指 人 在 获得 知识 或 技能 的 过 程 中 的 感觉 、 知 初 一 实验 班 选择 了 学 生 A 和 B， 我 们 没有 选择 初 二 的 学 生 


觉 、 思 乡 


觉 、 思 维 、 情 绪 等 独特 的 征象 、 标 志 . 数学 
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间 学 完 6 年 的 课程 ,而 我 们 访谈 的 时 间 是 学 年 末 , 因此 我 们 对 所 构建 的 特征 假说 做 出 了 修改 . 
认为 学 生 B 的 学 习 既 有 初 一 学 生 的 特征 ， 又 有 初 二 学 生 的 ”2.3， 再 次 征询 专家 意见 
特征 2.3.1 研究 目的 
2.1.2 ”访谈 的 结果 与 分 析 调查 修改 后 的 假说 是 否 得 到 专家 们 的 认可 . 
访谈 过 程 与 分 析 略 . 2.3.2 调查 结果 
通过 对 两 位 学 生 的 访谈 对 话 , 我 们 发 现 两 位 学 生 的 数学 本 调查 采用 自 编 的 关于 “数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 ” 
学 习 心 理 具有 独特 的 特征 . 根据 以 上 访谈 结果 ,并 结合 己 有 的 专家 问卷 调查 2， 此 问卷 是 根据 专家 意见 修正 后 的 数学 优 
的 研究 成 果 ， 从 而 构建 了 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 〈 见 。。 秀 生 的 学 习 心理 特征 的 假说 编制 的 问卷 统计 与 分 析 略 
表 1)， 调查 结果 表明 ， 修 正 后 的 假说 得 到 了 专家 们 的 一 致 
表 1 数学 优秀 生 的 学 习 心理 特征 的 假说 认可 . 
数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特 征 2.4 ”关于 “″ 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特 征 ” 的 调查 
善于 观察 数学 对 象 2.4.1 调查 目的 
和 验证 征询 专家 意见 后 修正 的 数学 优秀 生 的 学 习 心理 特 
知 。 | 县 有 数 形 结合 的 意识 征 的 假说 
良好 的 思维 品质 本 调查 采用 非 随机 调查 方式 , 选取 天 津 市 耀 华中 学 的 初 
人 一 实验 班 、 初 二 实验 班 及 天 津 市 炮 华 中 学 的 初 一 普通 班 、 初 
二 普通 班 、 初 三 普通 班 的 学 生 作为 调查 对 象 . 我 们 没有 选取 
非 | 好 胜 、 可 为 初 三 实验 班 的 学 生 , 是 因为 天 津 市 耀 华中 学 的 实验 班 阶段 只 
认 高 度 的 数学 学 习 效能 感 
知 独特 的 数学 学 习 成 败 归 因 方 式 有 初 一 实验 班 、 初 二 实验 班 . 
1 本 调查 采用 自 编 的 调查 问卷 : 关于 数学 优秀 生 的 学 习 心 
交 理 特征 的 调查 问卷 . 本 问卷 制定 的 依据 是 本 文 对 数学 优秀 生 
NI 
因 | 。 善于 监控 自己 的 数学 解 题 过 程 ， 并 能 有 针对 性 地 调整 We 人 ee Re 
产 善于 监控 自己 的 数学 学 习 过 程 ， 并 能 有 针对 性 地 调整 说 . 本 调查 问卷 分 为 两 部 分 ,调查 问卷 的 1~6 题 是 问卷 的 第 
画 一 部 分 , 这 6 道 题 是 用 来 把 所 调查 的 学 生 分 为 数学 优秀 生 和 
2.2 ”征询 专家 意见 数学 普通 生 两 类 ; 7~39 题 是 问卷 的 第 二 部 分 ， 这 33 道 题 | 
人 来 调查 数学 学 习 心 再 特征 此 次 共 发 放 调 查 问卷 82 份 ， 收 
通过 征询 专家 的 意见 ,调查 所 构建 的 特征 假说 是 否 得 到 回 有 效 门 卷 272 份 ， 吻 除 元 效 门 卷 10 份 
专家 认可 ， 并 根据 所 征询 的 意见 修改 和 完善 假说 . NI 
2.2.2 ”调查 的 类 型 与 样本 的 选择 oo 
本 调查 对 象 为 教育 (包括 一 般 教育 和 数学 教育 ) 领域 的 ， 和 和 汪汪 本 全 于 竹 放生 
专家 , 心理 学 领域 的 专家 及 在 培养 数学 优秀 生 方面 有 着 丰富 创 间 生 解答 二“ 役 竹 的 问题 ,全 能 花 位 作 的 四 加 取得 入 好 
教学 经 验 的 中 学 数学 教师 .我 们 选取 了 天 津 师范 大 学 教育 学 的 芝 闻 成 及 ， 教 半 汪 成 各 入 十 级 30 名 的 学 和 人 人 
院 高 恒利 教授 、 阴 国 因 教授 和 数学 科学 学 院 的 张 文 贵 教授 ， en 
北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 的 曹 一 鸣 博士 ,南京 师范 大 学 数 ee SS 
学 与 计算 机 利 学 学 院 喉 邓 博 主 利 天津 类 华 下 学 实验 旨 教育 。 90 和 kh 的 全 ”， 症 村 尼 让 格 验 半 《 汪 站 和 用 的 尼 
张 明 等 专家 进行 调查 ， 本 调查 共 发 放 调查 问卷 17 份 ， 收 2 ae ee 
有 效 问卷 17 份 EN 和 
人 (1) 根据 表 2 中 的 均值 水 平 结果 可 知 ， 在 观察 能 力 、 记 
本 调查 采用 自 编 的 关于 “数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 ” 世 力 、 理 解 力 、 数 形 结合 、 李 括 能 力 、 灼 学 居 纵 方式 、 娄 学 
的 专家 问卷 调查 1. 此 问卷 是 根据 数学 优秀 生 的 学 习 心理 特 生生 出 夺 ”守旧 生生 扫 生 竹本 基部 、 寻 用 必 、 玫 和 
征 的 假说 编制 的 问卷 统计 与 分 析 咯 . ee 
专家 肯定 了 我 们 建构 的 数学 优秀 生 的 学 习 心理 特征 ,但 生 、 人 宇和 字 作 古训、 全 和 汪 生 生生 和 和 全曲 生字 人 有 
指出 其 中 还 甩 疫 . 在 参考 了 各 位 专家 建议 的 基础 上 ,我们 竺 二 普 刘 年 的 下 沟 得 分 要 识 ( 即 数学 代 秀 生 在 这 些 方面 的 水 
平 较 普通 生 高 )， 是 根据 这 些 表 中 的 显著 性 水 平 结果 可 知 ， 
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这 种 差异 均 是 显著 的 ， 且 在 很 多 方面 差异 非常 显著 . 


表 2 ”数学 优秀 生 与 普通 生 数 学 学 习 心理 各 方面 差异 的 比较 及 显著 性 检验 


观察 能 力 记忆 力 理解 力 数 形 结合 概括 能 力 数学 思维 方式 
Mean 2.57 2.68 2.54 2.44 2.59 2.44 
优秀 生 
Std.Deviation 0.34 0.37 0.46 0.72 0.34 0.30 
Mean 2.05 2.21 2.03 2.11 2.15 1.99 
普通 生 
Std.Deviation 0.50 0.56 0.43 0.74 0.48 0.42 
Z -5.88 -4.99 -6.08 -2.58 -5.57 -5.97 
Asymp.Sig.(2-tailed) 0.0008s 0.000#s 0.0008s 0.010* 0.0008s 0.000ws 
数学 思维 品质 数学 自学 能 力 数学 学 习 兴趣 好 胜 心 数学 学 习 效 能 感 ”数学 学 习 归 因 方 式 
Mean 2.51 2.51 2.79 1.79 1.97 1.65 
优秀 生 
Std.Deviation 0.33 0.49 0.34 0.41 0.16 0.35 
Mean 2.13 2.31 2.29 1.49 1.70 1.80 
普通 生 
Std.Deviation 0.38 0.53 0.55 0.50 0.46 0.32 
Z -5.42 -2.29 -5.42 -3.56 -3.58 -2.85 
Asymp.Sig.(2-tailed) 0.000ss* 0.022* 0.000ss 0.000s#* 0.0008s 0.004#* 
数学 学 习习 惯 数学 学 习 方 法 监控 数学 解 题 监控 数学 学 习 
Mean 2.79 2.54 2.55 2.49 
优秀 生 
Std.Deviation 0.41 0.51 0.50 0.35 
、 Mean 2.34 1.98 2 12 2.07 
普通 生 
Std.Deviation 0.60 0.49 0.54 0.47 
Z -4.47 -6.20 -4.60 -5.21 
Asymp.Sig.(2-tailed) 0.000s 0.000s#*y 0.000#s 0.0008s 
注 : * 代 表 显 著 性 水 平 小 于 0.05， 准 代表 显著 性 水 平 小 于 0.01;，*## 代 表 显 著 性 水 平 小 于 0.001《〈 以 下 同 ) 
《2) 根 据 表 3 中 的 均值 水 平 结果 可 知 , 在 认 知 、 非 认 知 、 查 予 以 验证 ， 我 们 得 到 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 如 表 4. 
元 认 知 等 3 方面 数学 优秀 生 的 平均 得 分 均 比 数学 普通 生 的 表 4 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 


要 高 ( 即 数 学 优秀 生 在 这 些 方面 


的 水 平均 比 数学 普通 生 高 )， 


且 根 据 该 表 中 的 显著 性 水 平 结果 可 知 这 种 差异 均 是 非常 显 
著 的 . 
表 3 数学 优秀 生 在 认 知 和 元 认 知 与 非 认 知 等 方面 差异 的 
比较 及 显著 性 检验 
认 知 方面 ”元 认 知 方面 “ 非 认 知 方面 
优 Mean 32.00 40.00 37.00 
区 Std. Deviation 8.00 0.00 3.00 
普 Mean 2.13 2.10 1.94 
通 
生 Std. Deviation 0.34 0.44 0.30 
Z -6.06 -5.64 -5.95 
Asymp. Sig. (2-tailed) | 0.000#ss 0.000s#s 0.000s8s* 
2.4.5 问卷 结果 
调查 结果 表明 ,经 过 征询 专家 意见 修正 后 的 “数学 优秀 


E 的 学 习 心 理 特征 ”与 实践 中 的 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 
上 吻合 . 


(Lo 站 | 


通过 个 案 分析 、 征 求 专家 意见 ， 得 到 专家 认可 与 通过 调 


数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特 征 


司 过 次 洋 


认 
知 


司 过 盗 


比较 善于 观察 数学 对 象 
善于 数学 记忆 

较 强 的 数学 理解 力 
具有 ” 数 形 结合 ” 
比较 善于 概括 数学 材料 


5 
9 意识 


简洁 灵活 的 数学 思维 方式 
具有 和 良好 的 数学 思维 品质 


较 好 的 数学 自学 能 力 


浓厚 的 数学 学 习 兴趣 
高 度 的 数学 学 习 效能 感 


积极 的 数学 学 习 成 败 归 因 方 式 
独立 思考 的 数学 学 习习 惯 
行 之 有 效 的 数学 学 习 方 法 


比较 善于 监控 自己 的 数学 解 题 过程 


在 数学 学 习 中 ， 上 有 具有 计划 、 


1 大 


JJ 工 \ 


反思 、 调 节 的 意识 与 习惯 
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4 存在 的 问题 过 大 样本 调查 进行 进一步 检验 与 完善 
本 文 在 进行 个 案 访谈 中 所 选取 的 个 案 与 本 文 的 定义 可 en 
能 会 有 所 差异 ,这 会 对 调查 的 结果 带 来 一 定 的 影响 . 在 检验 研究 用 基 而 上 建交 了 数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特 征 ， 这 旦 特 
乱 企 层 说 的 调 星 “ 数 学 做 天生 的 学 习作 再 等 征 2? 的 共生 谓 查 “， 征 之 间 有 着 怎样 的 相互 关系 ， 以 及 它们 的 形成 条 件 与 原因 
问卷 中 , 我 们 选取 的 样本 可 能 与 对 数学 优秀 生 的 定义 有 所 差 。 兰 ， 不 文 开 未 加 以 深 讨 二 外， 不 同学 用 的 煞 学 优秀 生 才学 
异 ， 这 也 势必 会 影响 调查 的 结果 ， 为 此 “特征 ”还 需要 通 学习 心理 是 在 有 在 差异 ， 忆 种 要 进 如 于 必 本 各 


[参考 文 献 ] 


研究 加 .数学 教育 学 报 ，2008，17 〈1): 


学 报 ，2007，16 (4): 56-58. 


素 分 析 [ 四 .数学 教育 学 报 ，2006，15 (2): 57-60. 
学 报 ，2006，15 (4): 79-82. 


[] 张 文 字 ， 范 文 贵 ， 张 字 波 . 中 学 生 数学 学 习 选 择 能 力 与 学 习 成 绩 相 关 性 

59-61 . 
[2] 谢 明 初 ， 朱 新 明 . 认 知 心理 学 视角 下 的 数学 教育 中. 数学 教育 学 报 ，2007，16 〈1): 12-16. 
[3] 许 艳丽 ， 崔 春霞 .“ 数 学 能 力 性 别 差 异 ” 分 析 加 .数学 教育 学 报 ，2007，16 〈2): 32--34. 
[4] “ 武 锡 环 ， 修 学 萍 ， 朱 珊 珊 .影响 学 生 数 学 成 绩 的 人 格 因素 [中 .数学 教育 学 报 ，2007，16 (2): 68-70. 
[5] 莫 秀 锋 ， 刘 电 芝 . 初中 生 数 学 学 习 策 略 的 个 体 差 异 研究 [四 数学 教育 
[6] 罗 润 生 ， 申 继 亮 ， 王 重 成 影响 高 中 生 数 学 学 业 成 绩 的 主因 
[7] 史 可 富 ， 孙 志 慧 ， 李 冬 胜 ， 高效 数学 学 习 的 学 生 心 理 特征 模型 [中 .数学 教育 
[8] 传 学 顺 . 中 学 高 材 生 数学 思维 的 基本 特征 [四 数学 教育 学 报 ，1992，1 (1): 94-97. 
[9] 中 国 社会 科学 院 语 言 研究 所 词典 编辑 室 . 现代 汉语 词典 [M]. 北京 ;商务 印 书馆 ，1987. 
[10] 于 光 远 . 中 国 百 科大 辞典 [M]. 北京 : 华夏 出 版 社 ，1992 
[11] 薛 筱 . SPSS 统计 分 析 方 法 及 应 用 [M]. 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2006. 


Learning Psychological Characteristics of 上 xcellent Math Students 


XIONG Chun-lian, WANG Yan-wen2, WANG Guang-ming? 


(1. Foundamental Department of Tianjin Urban Construction University，Tianjin 300384，Chinai 


2. Tianjin Normal University，Tianjin 300387，China 
3. Tianjin Normal University Education College，Tianjin 300387，China) 


Abstract: The learning psychological characters model of excellent math students was the Symptom of their feeling, perception,， 


thinking, mood shown in the process of their math learning. In the respect of cognitive, non-cognitive and metacognitive, the 


excellent math students in junior high school Performance more good than normal students, and this difference is Significant. 


Key words: excellent math students; learning psychological characteristics; SuUppose 
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高 中 生 数 学 课 尝 学 习 效率 的 个 体 差 异 研究 
马 淑 杰 !， 连 四 清 ?， 冯 汝 静 ?， 于 永 涛 !， 王 京 和 1 


张秀英 ，， 李 秀 菊 ，， 陈 福 印 ， 乔 建华 ， 


摘要 : 在 课 演 教 学 中 ， 学 4 
材料 的 学 习 ， 原 有 知识 水 平 1 
对 于 内 在 认 知 负荷 高 的 学 习 材 料 的 学 习 , 两 组 被 试 的 得 分 存在 非常 显著 的 差 后 


效 学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


(1. 通州 区 运河 中 学 ， 北 京 


2. 首都 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 北 京 


的 交互 作 ) 


处 于 边缘 水 平 ， 而 在 高 负荷 材料 学 习 上 的 得 分 


101100 ， 


氏 且 工作 记忆 广度 小 的 被 试 和 


E 获 得 有 效 知 识 量 的 多 少 与 课堂 学 习 效率 问题 有 关 . 我 


郭 海 杰 ” 


100037 ; 3. 通州 区 第 三 中 学 ， 北 京 


101100) 


国 的 高 中 


原 有 知识 水 平 高 且 工 作 记忆 ) 


关键 词 : 认 知 负荷 ， 工 作 记忆 广度 ，CPFS 结构 
中 图 分 类 号 : G442 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 02-0046-03 


1 问题 提出 


效果 逐步 引起 研究 者 的 关注 . 


课 痊 教 学 是 学 校 教 学 的 主 阵 地 ， 


近年 来 ,数学 课堂 教学 


的 交互 作 / 


非常 显 


利 影响 . 基 
教学 方法 引 


;教学 方 济 


于 这 样 的 观点 , 教学 方法 
起 的 外 在 负荷 Sweller 


和 


对 于 内 在 认 知 负荷 低 
度 大 的 被 试 的 得 分 没有 显著 性 差异 ; 
和 组 别 在 低 负荷 材料 学 习 上 


的 选择 应 尽 可 能 减 小 
Coope 研究 发 现 


Vol.18, No.2 
Apr, 2009 


的 学 习 


证 


的 得 分 


在 课堂 教学 中 , 学 生 获 得 有 效 


知识 量 的 多 少 与 课 演 学 习 效率 问题 有 关 . 学 习 效 率 是 指 学 习 


曰 


是 指 达 至 


标的 实现 程度 与 厅 
j 既定 


标 所 消耗 的 


内 学 习 


昌 : 


认 知 结 
有 限 性 


需要 消 


从 而 影 
重 ， 


Load) 和 尹 


的 外 在 认 知 负 
体 所 构成 的 ,与 因 
于 认 知 负荷 来 


影响 学 习 效率 的 因 
为 研究 学 习 效率 问题 的 是 Sweller 
汪 和 信息 保持 的 
素 . Swelle 认为 ， 问 题解 决 或 学 习 过 程 中 
耗 工 作 记忆 资源 局. 若 所 有 活动 所 需要 的 工作 记忆 资 
源 总 量 超过 了 个 体 所 具有 的 总 量 ， 则 存在 资源 不 足 
问题 解决 的 效率 ， 此 时 称 为 认 知 负荷 过 
认 知 负荷 可 以 分 为 内 在 认 知 负荷 〈Intrinsic_ Cognitive 
在 认 知 负荷 〈Extraneous Cognitive Load ). 
工作 记忆 只 有 有 限 的 容量 , 不 适当 的 学 习 指令 容易 引 
从 而 妨碍 学 习 . 而 内 
教学 形式 而 产生 的 儿 
自 知识 本 体 ， 故 称 为 内 在 认 知 负荷 . Daneman 
和 Carpente 研究 表明 ， 工 作 记 忆 
Span)， 即 工作 记忆 容量 
了 加 工 操作 和 和 暂时 存储 的 结合 ， 


响 学 习 或 


标的 实现 程度 较 高 . 


E 费 时 间 、 


素 很 多 ， 但 是 最 早 开 始 从 工 


短暂 性 是 影 


精力 的 比率 关系 . 高 效 的 学 习 
时 间 和 精力 较 少 或 在 一 定时 间 


作 记 忆 、 
1. 工 作 记 忆 容 量 的 
响 学 习 效率 的 重要 因 
的 各 种 认 知 活动 均 


的 问题 ， 


手 


发 巨大 


例 学 习 中 知识 的 获得 
间 且 解决 相似 的 同 构 问 题 时 正 


明显 比 传统 的 基 


于 练习 的 模式 更 省 


确 率 


也 高 所 .于 是 他 们 推 


样 例 学 习 由 
更 有 助 于 


于 减轻 
问题 类 型 


] 


医 


关 的 心 


式 的 掌握 . 


惠 负 可 


[产生 更 有 效 的 加 


在 示例 学 习 胡 


Zhu 和 


的 方式 编排 ,这样 将 有 助 于 降 


示例 


题 按照 


完 的 基础 上 ， 
Lee 等 人 研究 发 现 , 根据 知识 间 的 内 在 逻辑 关系 将 陈 
述 性 知识 串联 成 组 , 将 有 解 题 步 又 的 例 


氏 起 点 小 台阶 


概念 域 、 概 念 系 、 命 题 域 、 


成 的 结构 ， 是 数学 学 习 中 特有 的 认 知 结构 ，CP 


体 知 识 网 络 的 核心 成 分 []， 因 有 


氏 认 知 负荷 ， 能 有 效 地 促进 和 
生 通 过 考察 例题 和 解决 问题 学 习 新 知识 名 ,这 样 的 方法 称 为 
演练 教学 方法 . 
CPFS 结构 中指 


命题 系 形 


FS 结构 是 个 


看 它 构成 了 数学 理 


解 的 必要 前 


提 了 
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上 度 〈Working Memory 


CWorking Memory Capacity) 反映 


可 以 作为 工作 记忆 资源 多 少 


的 一 个 操作 性 指标 . 工作 记忆 容量 的 大 小 在 一 定 程 度 上 制约 
了 个 体 的 学 习 能 力 , 任何 学 习 任 务 都 会 对 工作 记忆 产生 一 定 
的 负荷 ， 需 要 消耗 工作 记忆 资源 . 对 工作 记忆 容量 大 的 个 体 


来 说 ， 


于 没有 超出 其 工作 记忆 能 力 所 能 承 受 的 限度 ， 有 足 


够 的 资源 对 学 习 任 务 进行 加 工 ， 因 而 
果 ; 对 工作 记忆 容量 小 
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会 取得 良好 的 学 习 效 
于 学 习 任务 所 产生 的 


认 知 负荷 超出 了 其 工作 记忆 能 力 所 能 承 受 的 限度 , 导致 资源 
不 足 , 不 能 对 学 习 任 务 进 
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效率 的 因 


素 , 达 至 


种 教学 方法 〈 讲 解 
教学 方法 为 被 试 间 


因 


法 和 示例 演练 教学 济 


| 提高 学 生 的 
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E )， 其 中 学 生 类 型 和 
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22 被 试 联 成 组 ,按照 低 起 点 、 小 台阶 的 方式 引导 学 生 由 浅 入 深 的 学 
选取 北京 市 通州 区 运河 中 学 高 三 年 级 两 个 班 共 82 名 文 习 ， 使 学 生 通 过 考察 例题 和 解决 问题 学 习 新 知识 辐 . 示例 演 

科学 生 作为 实验 对 象 . 练 教 学 法 强调 知识 的 获取 是 一 个 从 具体 到 抽象 的 过 程 , 强调 

2.3 ”实验 材料 应 该 使 学 生 通 过 自主 的 思考 和 练习 ， 归 纳 和 发 现 知识 ,并 获 
本 研究 的 教学 内 容 选择 高 三 选修 ( 工 ) 中 “函数 的 极 值 ? 得 解决 问题 的 技能 和 学 习 的 方法 . 


节 , 对 本 节 课 的 教学 内 容 分 别 采 用 讲解 法 和 示例 演练 教学 3 ”研究 结果 
法 进行 两 种 不 同 的 教学 设计 ,同时 设计 了 一 份 后 测试 题 、 答 


案 及 评分 标准 , 根据 教学 设计 的 内 容 ， 后 测 材料 包含 8 道 求 的 
函数 极 值 的 解答 题 . 题目 的 设计 主要 根据 驻 点 个 数 〈1 个 或 明 ， 两 个 实验 班 的 学 生 可 以 划分 为 两 闫 ， 其 中 “ 闫 表 现 为 原 
两 个 )、 取 得 极 值 〈 极 大 值 、 极 小 值 )》 和 无 极 值 情况 分 类 安 有 知识 水 平 〈Ww=13.08，SD=0.81) 较 高 且 工 作 记 忆 广 度 
排 的 具体 题目 编排 为 : 前 4 个 题目 均 含 有 单一 驻 点 ， 依 次 CU-3.60，SD=0.82) 较 大 ， 我 们 称 其 为 第 一 组 ; 另 一 组 原 有 
是 单一 驻 点 且 取 得 极 小 值 、 单一 驻 点 且 取 得 极 大 值 、 单 一 驻 知识 水 平 〈4F10.04，SD=1.045) 较 低 且 工 作 记 忆 广 度 
点 且 函 数 在 驻 点 两 侧 都 是 单调 递增 无 极 值 .单一 驻 点 旦 函数 G=3.19，SD=0.87) 较 小 ， 我 们 称 其 为 第 二 组 . 两 组 的 原 有 
在 驻 点 两 侧 都 是 单调 递减 无 极 值 ; 后 4 个 题目 均 含 有 两 个 驻 知识 水 平 〈K177)=165.171 ，p<0.01 ) 和 工作 记忆 广度 
点 ， 依 次 是 两 个 驻 点 且 分 别 取得 极 大 值 和 极 小 值 、 两 个 驻 点 《RUL7)-4.032，P<0.05) 存在 显著 差异 . 

且 分 别 取得 极 小 值 和 极 大 值 、 两 个 驻 点 且 第 一 个 驻 点 处 不 存 被 试 在 单一 驻 点 问题 和 两 个 驻 点 问题 上 的 得 分 的 描述 
在 极 值 和 第 二 个 驻 点 处 取得 极 小 值 、 两 个 驻 点 且 第 一 个 驻 点 性 统计 结果 如 表 1 所 示 . 将 后 测 单一 驻 点 问题 得 分 和 两 个 驻 
处 取得 极 小 值 和 第 二 个 驻 点 处 不 存在 极 值 . 点 的 得 分 作为 因 变 量 进 行 多 元 方差 分 析 ， 结 果 如 表 2 所 示 . 
2 4 实验 程序 表 1 被 试 在 单一 驻 点 和 两 个 驻 点 问题 上 的 得 分 


单一 驻 点 两 个 驻 点 


2.4.1 工作 记忆 广度 测试 


讲解 法 M 38.500 39.170 
对 学 生 的 复杂 工作 记忆 广度 进行 测量 主要 采 / 知识 和 “ SD 2.812 1.267 
Dameman 和 Capente 提出 的 双重 任务 法 ， 实 验 材料 由 加 法 三 度 高 组 | 示例 演 3 3 
练 教学 法 ”SSD 2.948 2.351 
包括 加 工 成 分 又 要 包括 存储 成 分 ”的 原理 . 其 中 ， 加 法 广度 2 SD 3.270 4.883 
F 田 的 扑 泪 4 着 丰 念 齐 位 构成 度 低 组 示例 演 1 39.070 38.430 
的 加 法 算式 均 人 〈 不 含 进 位 ) 构 成 ， 估 教 学 法 3 0 证 
其 中 有 正确 的 〈 如 0 而 俏 生 用 《 外 0 表 2 被 试 在 两 类 问题 上 得 分 的 多 元 方差 分 析 
词语 广度 任务 是 由 两 个 字 组 成 的 词语 〈 如 学 校 )， 测 试 要 求 1 
学 生 判 断 所 给 算式 是 否 正确 , 并 记 住 算式 后 面 的 词语 . 在 每 组 间 单一 驻 点 1.090 1 1.090 ”0.158 
个 广度 水 平 上 , 共 做 2 套 相似 的 测试 , 每 套 中 包含 的 算式 ( 词 ne 
被 试 ,每 张 投影 片 中 有 一 个 加 法 算式 和 一 个 词语 ,每 张 投影 组 间 x “| 单一 驻 点 20399 1 20399 2.950 
片 在 学 生 作出 判断 后 消失 ， 然 后 出 现下 一 张 . 测试 安排 在 一 教 字 方 丢 
间 绝 对 安静 的 多 媒体 教室 里 ， 利 ) 预先 设计 好 的 测试 程序 以 误差 两 个 驻 点 5 75 条 让 0 
个 别 形式 对 被 试 的 工作 记忆 广度 逐一 进行 测试 , 记录 每 个 被 总 和 单一 驻 点 569.342 78 
Rs 省 二 和 、 上 人 包 两 个 驻 点 ”1218.759 78 
试 的 测试 成 绩 并 录入 计算 机 . 


242 ， 原 有 知识 水 平 测试 注 : * 表 示 P<0.05，## 表 示 P<0.01 
人 人 从 表 2 可 知 , 两 组 被 试 在 单一 驻 点 问题 上 的 得 分 没有 显 
结合 “函数 极 值 ” 的 知识 体系 及 CPFS 结构 特征 ,设计 尖 记 差异 但 是 在 两 个 对 点 问题 上 的 得 分 存在 非 党 显 基 的 关 
了 一 份 个 体 原 有 知识 水 平 〈 个 体 CPFS 结构 ) 测试 题 . CPFS 。。 异 单一 驻 点 问题 的 得 分 在 两 种 教 se 方法 上 并 没有 显著 性 
条 的 澡 | 示 产 泌 采用 “目标 回忆 法 ”四 ， 即 给 定 一 个 直 8 了 
二 着 En 汪 和 生 差异 两 个 星 上 问题 上 的 得 分 在 两 种 教学 方法 上 存在 显著 性 
际 要 到 入 训 本 公 相 应 的 知识 三 方法 县 作 的 汉语 邓 目 是 末 撕 差异 ,数学 方法 和 组 别 在 单一 驻 点 问题 上 得 分 的 交互 作用 处 
求 极 值 需要 的 知识 和 方法 考查 学 生 对 多 项 式 型 函数 求 导数 ，。 于 边关 水 平 ， 这 说 明 ， 对 于 工作 记忆 广度 和 原 有 知识 水 平 较 
求 单调 增 , 减 区 间 及 解 方程 的 方法 的 掌握 程度 . 实验 前 一 天 ， 。 言 的 第 一 组 站 读 而 二 讲 如 法 和 示例 演练 才学 法 导致 的 益 导 
j- 米 fr ma 包 、 [ 人 如 让 人 5 人 生灵 沿 汕 直下 吾 瑟 汐 S 的 | 遇 
生 汪 和 的 让 全 2 人 非 小 但是 对 于 工作 记忆 广度 和 原 有 知识 水 平 入 低 的 第 二 
9 站 组 被 试 而 言 ， 讲 解法 显著 低 于 示例 演练 教学 法 . 教学 方法 和 
2 组 别 在 两 个 驻 点 问题 上 得 分 的 交互 作用 显著 ,这 表明 ,对 于 
在 两 个 班 分 别 用 讲解 教学 模式 和 示例 演练 教学 法 进行 工作 记忆 广度 和 原 有 知识 水 平 较 高 的 第 一 组 被 试 而 言 , 讲解 
一 节 课 放 的 教学 实验 车 下 一 节 课 进行 及 时 后 0 、 3 5 
一 节 课 45 分 钟 ) 的 教学 实验 ， 并 在 下 “ 节 课 进行 及 时 后 。。 法 和 示例 演练 教学 法 导致 的 差异 非常 小 , 但 是 对 于 工作 记忆 
测 , 教师 根据 评分 标准 对 测试 成 绩 进 行 评 分 ,并 将 成 绩 录入 广度 和 原 有 知识 水 平 较 低 的 第 二 组 被 试 而 言 , 讲解 法 显著 低 
计算 机 . 与 传统 的 讲解 教学 模式 相 比 ， 示 例 演练 教学 法 是 根 的 ne 
于 示例 演练 教学 法 . 对 两 种 教学 方法 下 的 被 试 进行 工作 记忆 
据 知识 之 间 的 内 在 逻辑 关系 , 将 有 解 题 步 又 的 问题 和 例题 串 TY 人 


人 


证 
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广度 和 原 有 知识 水 平 进行 单 因素 方差 分 析 , 结果 表明 它们 均 握 所 学 知识 . 除 此 之 外 , 讲解 法 在 教学 过 程 中 要 求学 生 将 工 
作 记 忆 资源 分 配 到 教师 所 讲 内 容 、 教 师 不 断 发 出 的 教学 指令 
和 学 习 材 料 几 个 方面 , 从 而 产生 的 外 在 认 知 负荷 在 很 大 程度 


上 要 高 于 示例 演练 教学 法 . 从 而 导致 讲解 法 下 ,学 生 学 习 的 
工作 记忆 广度 即 工 作 记 忆 容 量 , 它 反映 了 加 工 、 操 作 和 总 体 认 知 负荷 要 大 于 示例 演练 教学 法 下 所 产生 的 总 体 负 


没有 显著 差异 . 
4 分 析 与 讨论 


和 暂时 存储 的 结合 ， 复 杂工 作 记 忆 广 度 不 仅 支 持 保持 功能 ， 而 


荷 . 对 于 工作 记忆 广度 低 的 学 生 而 言 ,学 习 任务 所 产生 的 认 


具 需 要 更 多 的 执行 功能 的 参 S， 用 于 支持 活动 中 的 动态 记 。。 知 负荷 超出 了 其 工作 记忆 容量 所 能 承受 的 限度 , 再 加 上 原 有 


忆 * 藉 担 着 更 复杂 的 认 知 活动 学生 的 任何 一 项 学 习 任务 都 知识 水 平 低 ,信息 提取 较为 困难 ， 从 而 导致 资源 不 足 ， 不 能 


制约 了 个 体 的 学 习 能 力 , 任何 学 习 任 务 都 会 对 工作 记忆 产 台 
一 定 的 负荷 ， 需 要 消耗 工作 记忆 的 资源 . 相同 的 学 习 任务 所 


下 


离 不 开工 作 记忆 的 参与 工作 记忆 广度 的 六 小 在 一 定 程度 上 对 学 习 任务 进行 有 效 的 加 工 , 从 而 影响 学 习 效率 ,使 得 教学 
方法 的 选择 在 两 个 驻 点 问题 上 存在 显著 的 差异 . 值得 注意 的 


是 这 种 差异 更 大 程度 上 来 源 于 工作 记忆 广度 和 原 有 知识 水 


产生 的 认 知 负荷 对 不 同 的 个 体 的 影响 也 可 能 不 同 . 平 低 组 . 
从 知识 本 身 而 言 , 单一 驻 点 问题 所 构成 的 内 在 认 知 负 衔 四 
二 2 和 S$ ”一些 建议 
远 低 于 两 个 驻 点 问题 所 构成 的 内 在 认 知 负荷 . 由 于 单一 驻 点 
问题 所 构成 的 内 在 认 知 负荷 较 低 , 没有 超出 工作 记忆 广度 和 (1) 教 师 备 课时 应 仔细 分 析 教 学 信息 中 元 素 的 个 数 及 元 


原 有 知识 水 平 较 低 的 学 生 的 工作 记忆 容量 所 能 承受 的 限度 ， 素 间 相互 作用 水 平 , 教学 设计 不 要 让 学 生 必 须 同时 注意 太 多 


学 生 有 足够 的 资源 对 学 习 任 务 进行 加 工 , 因而 会 取得 良好 的 不 同 的 元 素 ， 即 教学 设计 要 注意 分 散 难 点 . 
学 习 成 绩 , 使 之 与 工作 记忆 广度 和 原 有 知识 水 平 较 高 组 学 生 〈2) 教学 材料 的 组 织 形式 应 减少 对 学 生 的 要 求 , 尽量 减 


的 学 习 效率 没有 显著 差异 . 


忆 管 讲解 法 和 示例 演练 教学 法 在 少 因 信息 来 源 分 散 对 学 生 造 成 的 认 知 负荷 , 教师 应 把 教学 中 
教学 中 所 引发 的 外 在 负荷 存在 着 差异 , 但 是 由 于 知识 本 身 所 需要 提供 给 学 生 的 多 种 信息 资源 整合 在 一 起 吕 . 把 可 有 可 无 


构成 的 内 在 认 知 负荷 较 低 , 使 得 总 的 认 知 负荷 并 没有 超出 其 的 信息 清除 掉 ， 将 无 关 认 知 负荷 向 相关 性 认 知 负荷 转变 , 控 
工作 记忆 容量 所 能 承受 的 限度 , 所 以 教学 方法 的 选择 在 单一 制 好 无 关 认 知 负荷 , 保证 总 的 认 知 负荷 在 工作 记忆 容量 允许 
驻 点 问题 上 的 得 分 并 没有 显著 差异 .相对 于 单一 驻 点 而 言 ， 的 范围 内 0 

两 个 驻 点 问题 所 构成 的 内 在 认 知 负荷 要 大 很 多 . (3) 教师 在 教学 设计 时 应 注意 对 知识 的 程序 化 和 组 块 


相对 于 工作 记忆 广度 低 组 , 工作 记忆 广度 和 原 有 知识 水 化 . 程序 
平 高 组 学 生 的 内 部 资源 较为 充足 ， 且 由 于 原 有 知识 水 平 高 ， 问题 解决 的 方法 由 弱 方 法 转化 为 产生 式 , 即 形成 相应 问题 的 
从 而 使 得 成 绩 显 著 高 于 工作 记忆 解决 方法 和 技能 . 组 块 化 , 是 指 将 一 系列 的 产生 式 合 成 一 个 


互 息 提 取 通 道 也 更 为 贰 畅 》 
度 和 原 有 知识 水 平 低 组 . 对 于 教学 方法 而 言 ， 和 讲解 法 相 单一 的 7 


化 ， 是 指 将 陈述 性 知识 转化 为 程序 性 知识 ， 从 而 使 


比 示 例 演练 教学 法 的 使 用 把 学 生 的 注意 从 问题 目标 转移 开 ， 阐 化 和 组 块 化 使 得 被 组 块 后 的 知识 以 图 式 的 形式 被 作为 单 


题 的 堆积 ， 有 利于 减轻 学 4 


而 指向 问题 状态 的 特点 及 相关 的 移动 , 更 有 助 于 问题 类 型 图 一 元 素 存 
式 的 掌握 , 而 且 习 题 旁 边 所 附 的 正确 答案 可 以 有 效 地 避免 问 式 的 增加 


的 认 知 负荷 ， 易 于 学 生 顺 利 地 掌 的 效率 ， 
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Middle School Mathematics Teaching and Researching under Support of MCL Environment 
CAO Yi-mingL WANG Chang-pei 


(1. Beijing Normal University，Beijing 100873$，China; 2. Beijing Institute of Education，Beijing 100011，Chinal) 


Abstract: MCL was a kind of convenience mobile calculating laboratory. MCL was the demand of carrying out the new 
cutriculum idea. [It's a useful method to exploit compositive curriculum，develop compositive Practice activities，and explore 
training the students” quality. It could availably creative Spirit arouse the students ”learning interest and creative Spirit. 

Key words: mobile calculating laboratory; mathematics teaching; Practice ability; creative Spirit 
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Research on Individual Difference of Mathematical Classroom-Learning Efficiency of Students in High School 


MA Shu-jie', LIAN Si-qing” FENG Ru-jing”, YU Yong-taol WANG Jing-tao1， 
ZHANG Xiu-ying!, LI Xiu-jul, CHEN Fu-yin?, QIAO Jian-hual, GUO Hai-jiel 


(1. Yunhe High School，Tongzhou District，Bejijing 101100，China; 
2. Mathematics Science Institute，Capital Normal University，Beijing 100037，China; 
3. The Third Middle School，TIongzhou District，Beijing 101100，Chinal) 


Abstract: Studying efficiency with the classroom and the amount of Student acquisition of knowledge are relevant in classroom 
teaching. The results of the research on individual differences of classroom-learning efficiency showed that: (1) For the low 
intrinsic cognitive load materials, test Scores of Subjects who had low CPFS and working memory Span were not Significantly 
different from that of other Subjects who had high CPFS and working span; (2) For high cognitive load materials, there Was 
Significant difference between two instruction models and between the two different groups of subjects; (3) For low intrinsic 
cognitive load materials, interaction in instruction models and subject groups was marginally Signijficantly. For high cognitive load 
materials, interaction in models and groups was very Significant. 

Key words: cognitive load; working memory Span; CPFS structure 
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JInvestigation on the Actuality of the Reflective Teaching Work of Three Middle Schools Mathematics 
Teachers in Yunnan Province of the West Frontier 


ZHOU Chang-junl 2 YANG Qi-xiang”， CUI yan2， SHI Han-zao? 


(1. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China; 
2. Department of Mathematics，Dehong Teachers”College，Yunnan Mangshi 678400，China; 
3. Department of Mathematics，Baoshan Teachers”College，Yunnan Baoshan 673520，China) 


Abstract: The investigation research on the actuality of the reflective teaching act of middle school mathematics teacher in 
yunnan province of the west frontier, take the three kinds of school for example. It came to the conclusions as follows: (1) The 
teachers occupy the reflective conscliousness and act to Some extent，what more they care about are the teaching experiences of 
their own，and analysis the teaching Subjectively; (2) There are little difference among the different of School age teacher”S 
reflective teaching behavior, but there are indeed discrimination of reflective quomodo and administrative levels among them; (3) 
The mostly factor that influence the border teachers" reflective teaching act is due to the lackness of the deep understanding the 
reflective theory, relevant reflective teaching consciousness and Skill training. 

Key words: Dehong prefecture; middle school teacher; the reflective teaching act; investigation 
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演 西 边境 中 学 数学 教师 教学 行为 反思 的 调查 与 分 析 


周 长 军 ! ， 杨 启 祥 ， 稚 艳 ?， 石 了 早 ?3 
(1. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200062 ; 


2. 云南 德 宏 师 专 数学 系 ， 云 南 艺 市 ”678400 ; 3. 云南 保山 师 专 数学 系 ， 云 南 保山 ”675520) 
摘要 :以 不 同 级 别 中 学 的 数学 教师 为 样本 , 对 滇 西边 境 中 学 数学 教师 反思 自己 的 教学 行为 现状 进行 调查 研究 , 发 现 : 〈1) 
中 学 数学 教师 “有 反思 的 意识 和 行为 ” 但 多 从 主观 的 角度 剖析 自己 的 教学 (2) 中 学 数学 教师 对 教学 行为 反思 的 认识 不 足 ; 
(3) 缺乏 相应 的 反思 教学 意识 和 技能 的 培训 是 影响 其 教学 反思 行为 的 主要 因素 . 
关键 词 : 德 安 州 ， 中 学 数学 教师 ， 反 思 教 学 行为 
中 国 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A， 文章 编号 : 1004 -9894 (2009) 02-0049-03 


在 教师 的 实践 活动 中 , 反思 被 广泛 地 看 作 教 师 职业 发 展 的 数学 教学 活动 中 ， 针 对 数学 概念 、 命 题 、 思 想 方 法 、 问 题 

名 的 美国 学 者 波斯 纳 曾 提出 了 教师 的 成 长 解 证 的 教学 安排 、 实 施 与 回顾 后 ,调整 适 当 的 教学 操作 方法 
: 教学 过 程 + 反思 = 教师 成 长 ; 我国 著名 的 心理 学 家 林 以 达到 提高 课 演 教学 效益 目的 的 行为 . 

。 也 提出 公式 “优秀 教师 = 教学 过 程 + 反思 ” 一 个 有 事业 1.2 ”已 有 研究 
心 和 使 命 感 的 教师 理 当 作为 教育 的 探索 者 , 其 探索 的 最 佳 门 20 世纪 80 年 代 以 来 ,“ 反 思 (reflection)” 一 词 在 西 
径 就 是 从 自我 反思 开始 凸 . 我 国学 术 界 也 倾向 于 把 教师 主体 方 发 达 国 家 被 人 们 越 来 越 多 的 加 以 引用 , 并 很 快 影响 到 世 
的 自身 实践 活动 作为 教师 成 长 的 根本 动力 启 . 从 中 学 数学 教 界 各 国 的 教学 . 各 国 的 教育 改革 的 大 量 实践 证 明 : 教育 改 
学 实践 来 看 , 数学 教学 反思 成 为 促进 数学 教师 专业 化 发 展 和 革 的 成 功 必 须 有 教师 的 积极 参与 和 拥护 . 我国 自 20 世纪 


自我 成 长 的 核心 要 素 的 理念 ,日趋 为 一 线 的 广大 数学 教师 所 90 年 代 引 入 “反思 性 教学 ”以 来 ， 也 进行 了 一 系列 的 理 

认可 并 不 断 地 实践 和 思考 着 . 论 与 实践 的 研究 . 十 余年 来 , 研究 者 对 教学 反思 进行 了 许 
演 西 边境 地 区 经 济 、 教 育 等 发 展 相 对 滞后 ， 民 族人 口 占 多 有 益 的 探索 . 

当地 人 口 半数 以 上 , 学 校 教育 中 学 生 民族 成 分 比较 复杂 , 学 然而 , 目前 关于 我 国 中 学 数学 教师 反思 现状 的 研究 不 多 


生 的 学 习 ， 尤 其 是 数学 学 科 的 学 习 ， 深 受 教师 的 教学 水 平 、 见 ， 从 现 有 的 研究 结果 来 看 ， 本 教学 反思 的 


学 生 自 身 成 长 经 历 以 及 语言 理解 等 诸多 因素 的 制约 . 关注 西 内 容 ,， 包括 对 数学 教学 内 容 、 学 生 及 其 数学 学 习 活 动 、 教 师 
部 边远 地 区 中 学 数学 教师 的 反思 教学 行为 , 对 于 改善 西部 边 教 数学 活动 的 反思 ， 可 划分 为 一 般 、 理 论 观 念 、 社 会 文化 伦 
境地 区 中 学 数学 教育 教学 水 平 不 高 的 现状 有 着 积极 而 现实 理 道德 等 3 种 水 平 ， ， 题 一 探讨 研究 一 解决 
的 意义 ， 问题 ”3 个 阶段 ， 其 途径 为 写 数学 教学 后 记 、 写 反思 日 记 、 

摩 与 分 析 、 2 口 ;， 管 宏 斌 对 数学 教学 反思 的 基础 


[ 汪 


1 研究 概述 
与 前 提 、 内 涵 及 指向 以 及 反思 的 误区 进行 了 探讨 所 . 
1.1 概念 界定 加 的 启 计 和 过 程 
关于 教学 反思 ,很 难 给 出 一 个 确切 的 定义 ,因为 不 同 研 “2 ”研究 的 设计 和 过 程 
究 者 对 教学 反思 是 怎样 的 一 种 活动 、 教 学 反思 的 内 容 、 过 程 21 被 斌 
及 水 平 都 有 不 同 的 理解 . 如 美国 学 者 舍 恩 由 CSchon D A) 德 宏 傣 族 景 颇 族 自治 州 是 云南 省 8 个 少数 民族 自治 州 
提出 的 两 个 概念 “行动 中 反思 (reflection-in-action)” 以 及 之 一 ,位 于 滇 西边 境 线 . 全 州 有 普通 初中 60 所 , 完 中 8 所 . 
“行动 后 反思 (reflection-on-action)” 对 以 后 的 研究 者 产生 了 研究 以 德 宏 “ 边 五 县 ”中 学 数学 教师 为 研究 总 体 . 德 宏 州 
重要 影响 ; 美国 学 者 鲁 克 夏 克 认为 教学 反思 是 分 析 教 学 技能 通 中 学 现 有 数学 教师 577 人 ， 其 中 少数 民族 数学 教师 
的 一 种 技术 ; 而 维 拉 则 认为 反思 是 教学 主体 的 自我 解剖 过 程 2.3%. 全 州 本 、 专 科学 历 教师 分 别 占 3$.2% 和 63.4%， 专 条 
等 等 . 本 文 引 用 申 继 亮 对 教学 反思 内 涵 的 定义 : 教学 反思 是 以 下 占 1.4%. 考虑 到 调查 取样 的 方便 ， 本 研究 采用 分 层 
间 教 师 为 了 实现 有 效 教学 ， 在 教师 教学 反思 倾向 的 支持 下 ， 整 群 抽样 的 方法 抽取 样本 ， 样 本 由 一 级 二 等 、 二 级 三 等 2 
对 已 经 发 生 或 正在 发 生 的 教学 活动 , 以 及 这 些 教学 活动 背后 所 完全 中 学 、 一 所 初级 中 学 的 数学 教师 构成 . 共 抽 取 3 校 
的 理论 、 假 设 进行 积极 、 持 续 、 周 密 、 深 入 、 自 我 调节 性 的 49 人 参加 本 研究 . 
思考 ， 在 思考 过 程 中 ,能 够 发 现 、 清 晰 表征 所 遇 到 的 教学 问 2.2 ”研究 工具 
题 ， 并 积极 寻求 多 种 方法 来 解决 问 蚌 的 过 程 ， 本 研究 主要 研究 工具 是 : 一 份 问 卷 调查 表 和 教师 个 案 访 
关于 中 学 数学 教学 , 本 文 沿用 上 述 定义 ， 对 数学 教学 反 谈 提 纲 . 为 了 方便 设计 与 调查 ,本 研究 在 时 间 维 度 上 将 教师 
思 行 为 的 尝试 界定 为 : 在 已 发 生 的 数学 教学 过 程 或 正在 进行 的 教学 反思 划分 为 针对 一 节 课 的 课 前 反思 、 课 中 反思 、 课 后 


r 下 评 
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反思 以 及 日 常 反 思 . 问卷 调查 表 由 20 个 问题 构成 . 其 中 1~5 


题 为 教师 背景 资料 问题 , 旨 在 了 解 教师 的 性 别 、 


教龄 、 从 事 哪 一 年 级 的 教学 等 .6~20 题 举例 及 其 设计 意 名 


如 表 1 所 示 . 
表 1 ， 问 耸 中 问题 及 其 设计 意图 


问题 设计 意图 


学 历 、 年 龄 、 


18. 在 教学 设计 〈 备 课 ) 时 ， 认 真 钻研 
教学 重点 、 难 点 之 后 ， 你 是 否 会 估计 教学 中 ” 意 在 了 


解 教师 在 课 


会 出 现 的 一 些 问题 ， 比 如 某 一 概念 在 你 讲 过 ”前 的 反思 行为 现状 


之 后 学 生还 是 弄 不 懂 ? 
19. 课堂 中 ， 你 是 否 会 改变 备课 时 设计 ” 意 在 了 


解 教师 在 课 


的 既定 思路 以 适应 学 生 ? 中 的 反思 行为 现状 
7. 每 上 完 一 节 课 之 后 ， 你 会 思考 这 一 
节 课 的 成 功 与 不 足 吗 ? 意 在 了 解 教师 在 课 
20. 在 批改 作业 后 ， 你 会 分 析 学 生 作 业 ”后 反思 行为 现状 
出 错 的 原因 吗 ? 
6、8、9、10、11、12、13、14、15、 意 在 了 解 教师 的 日 
16、17. 常 反思 行为 现状 


在 本 研究 中 ， 把 上 述 各 题 的 选择 支 从 左 至 右 均 按 4、3、 
2、!] 赋予 分 值 . 对 每 个 调查 对 象 ， 取 问题 7 和 20 的 平均 得 


分 为 课 后 反思 得 分 ， 取 问题 6、8、9、10、11、 
16、17 的 平均 得 分 为 日 常 反思 得 分 ， 其 中 第 12 


13、14、15、 


题 不 给 予 赋 


值 .访谈 的 内 容 分 为 中 学 数学 教师 对 教学 反思 


的 看 法 和 态 


度 、 中 学 数学 教师 常用 反思 手段 、 反 思 成 果 如 何 促进 教学 ， 
访谈 时 间 在 30~45 分 钟 . 本 研究 发 放 调查 问卷 49 份 ， 收 回 


有 效 问卷 40 份 . 
3 ”研究 结果 


人 
3.1 反思 意识 


对 于 问题 12“ 回 忆 你 的 教学 ， 下 列 哪 种 经 历 对 你 的 教 


学 影响 最 大 ? ”40 人 对 此 问题 的 
表 2 影响 教师 教学 的 因素 


蕊 


答 如 表 2 所 示 ， 


影响 因素 回答 人 数 所 占 百分比 (%) 
作为 中 学 生 时 的 经 验 4 10.0 
大 学 时 的 教学 理论 4 10.0 
教研 活动 5 12.5 
阅读 数学 教育 书刊 2 5.0 
与 同事 的 日 常 交 流 了 5.0 
自身 的 教学 经 验 和 反思 23 57.5 
总 “ 计 40 100.0 


从 表 2 可 以 看 出 ,“ 自 身 的 教学 经 验 和 反思 
币 教学 的 最 重要 的 因素 .“ 教 研 活动 ”成 为 第 二 重要 的 影响 


Ne 


”是 影响 教 


因素 .“ 阅 读数 学 教育 书刊 ”和 “与 同事 的 交流 ”这 种 反思 


行为 的 因素 是 影响 教学 的 最 不 重要 因素 . 而 范 


火 在 芝加哥 


大 学 研究 教师 教学 知识 的 来 源 时 得 出 的 结论 是 “ 自身 的 教学 
经 验 和 反思 ”及 “和 同事 的 日 常 交 流 ” 是 数学 教师 发 展 自身 


教学 知识 的 两 个 最 为 重要 的 来 源 ,“ 在 职 培训 ” 


和 “有 组 织 


的 专业 活动 ”是 相对 重要 来 源 ， 而 “作为 学 生 时 的 经 验 ” 


“ 职 前 培训 ”和 “阅读 专业 书刊 ” 则 是 最 不 重要 


的 来 源 记 .从 


这 些 结论 , 不 难看 出 对 这 一 问题 的 看 法 我 国教 师 


与 西方 教师 


的 异同 .“ 与 同事 的 交流 ”作为 日 常 反思 的 地 位 与 西方 教师 


的 看 法 的 不 同 , 只 能 归结 于 中 西 思 维 方式 的 不 质 


方式 的 不 同 , 我 国教 师 的 反思 方式 是 内 隐 的 ， 而 西方 教师 的 


反思 则 有 很 大 的 外 显 成 分 . 


对 于 考察 课 前 反思 的 问题 18， 选 择 “ 一 般 会 ”和 “有 


而 导致 反思 


会 ”的 合计 27 人 ，, 占 
选择 “一 般 会 ” 逢 
与 “从 不 会 ”的 为 32 人 ， 
思 的 问题 7， 选 择 “ 经 常会 ”和 “有 时 会 ”的 合计 39 人 ， 
与 “从 不 会 ”的 为 1 人 ， 
人 们 通常 大 都 在 上 完 课 后 进行 


时 会 ”的 合计 13 人 ， 占 32.5%， 选 择 “ 介 


与 “从 不 
67.5%; 对 于 考察 课 中 反思 的 问题 19， 
H “有 时 会 ”的 为 8 人 ， 占 20%， 选 择 “ 偶 
5 80%; 对 于 考察 课 后 反 


5 2.5%. 从 


区 


一 


币 ， 你 平时 会 考虑 你 上 


常会 ” 问题 7 表明 ， 


的 教学 


思 , 课 前 备课 


忆 以 前 的 教学 ， 课 中 反思 和 日 常 反思 则 少 
八 . 对 于 第 6 题 “ 作 为 一 名 中 学 数学 教 
四 ? ”40 人 中 有 18 人 


， 这 与 人 


仙 
答 “ 经 


L 乎 所 有 人 承认 反思 


且 课 后 大 多 数 人 都 会 反思 
6 就 会 发 现 ， 中 学 数学 教师 的 反思 可 能 只 售 
上 ， 很 少 体现 在 行动 上 .问题 15 调查 的 是 教 


自己 的 教学 ， 然 而 研 


己 的 教学 ， 而 


问题 15、 


暗 在 思想 意识 


记 的 看 法 , 问题 16 


币 对 写 教学 后 
是 是 否 常 写 教学 后 记 ,“ 写 教学 后 


记 ” 的 平均 人 数 为 2.85. 说 明 这 种 反思 行为 的 水 平 在 “有 时 ?” 
之 间 . 在 教学 方法 上 ， 教 师 对 借鉴 本 学 科 其 他 教 


师 的 教学 方法 和 借鉴 其 他 学 科教 师 的 教学 方 济 
企 着 明显 的 差异 ,这 可 从 问题 13〈 本 学 科 ) 和 问题 14( 其 
他 学 科 ) 的 统计 结果 得 出 结论 . 对 问题 8〈 公 
问题 9〈 对 听 别 人 课 的 看 法 ) 的 统计 ， 以 及 
事 的 交流 情况 ) 和 
都 未 发 现 显著 必 
对 你 的 教学 意见 、 建 议 ， 
的 统计 结果 是 平均 数 为 2.9， 这 表 
见 和 建议 只 是 在 “有 时 ”和 “偶尔 ”之 间 ， 从 公 
会 、 同 事 的 交流 情况 《问题 10) 和 号 
岗 ， 与 听课 


(问题 16) 3 种 反思 行为 的 对 比 研 究 发 


而 
总 的 来 说 ， 数 学 教师 


问题 11 〈 对 同 寻 
差异 .对 问题 17“ 


的 看 法 也 是 


于 课 后 研讨 会 


丰 的 交流 的 


你 经 常 


有 意识 


也 加 以 改进 吗 ? ” 


明 数学 教师 们 | 


不 愿意 写 教学 后 记 . 


的 日 常 反 思 “ 思 ”多 于 “做 ” 内 


三 
父 集 学 生意 


于 课 后 研讨 


.“ 写 教学 后 记 ” 与 “收集 s 


忆 


吉 


/ 书 、 


明 数 学 教师 反思 的 力度 不 够 ,掌握 


点 心得 体会 ， 可 能 只 是 


事 交 流 ”( 问 题 10 日 


发 的 而 不 是 自觉 的 . 
的 平均 数 为 3.375 )， 


有 的 教师 偶尔 想 一 想 教 学 或 者 写 一 


尽管 “经 常 ” 


且 认 为 交流 


11 的 平均 数 为 3.444)， 但 从 问题 


查 结果 看 ， 与 同事 交流 这 种 反思 行为 还 是 不 被 教师 


们 重视 . 分 析 上 述 情况 的 原因 


问卷 第 21 题 着 眼 于 教师 反思 的 归 因 ， 对 教 
上 六 可 控 的 ， 而 “课本 、 教材 ” 和 “学 


， 主 要 是 教 上 


不 能 以 研究 者 的 


来 讲 是 主 
水 平 ” 则 是 


在 、 不 可 控 的 ， 因 
的 意义 .40 人 中 有 8 人 选择 
和 情绪 、 动 机 ”， 可 以 说 这 些 教师 更 注重 内 省 


而 不 同 的 选择 对 教 


思 来 说 


己 的 教学 态度 
思 ; 25 人 


天 - 


选择 了 “教学 方法 ”可 以 说 大 部 分 教师 
有 反思 的 成 分 , 另外 的 1 人 和 7 人 分 别 选择 了 “ 课 


上 忌 、 


及 “学 生 的 水 平 ” 这 种 反思 则 不 利于 教 


过 3 名 访谈 教 电 


的 访谈 资料 来 描述 ， 
F. 我 们 访谈 过 程 中 , 从 3 月 


上 可 控 的 因素 ， 
本 、 教 材 ” 


旨 在 从 个 案 
ji 不 同类 


第 2 期 


卉 


长 军 等 ; 湛 西 边境 中 学 数学 教师 教学 行为 反思 的 调查 与 分 析 S1 


别 学 校 各 取 了 一 名 学 历 为 本 科 的 教师 . 他 们 是 从 事 高 中 数学 步 追 问 “ 这 时 您 想到 的 是 做 些 什么 工作 呀 ? ”他 们 认为 自 
教学 4 年 的 二 级 教师 A〈 女 )， 从 事 高 中 数学 教学 22 年 的 县 己 要 做 的 工作 就 是 “下 回 《〈 讲 课 的 内 容 ) 可 能 就 需要 注意 讲 


级 骨干 教师 高 级 教师 B〈 男 )， 从 事 初中 数学 教学 11 年 的 骨 细 些 、 慢 些 . ”由 此 他 们 对 于 “为 何 要 进行 反思 一 何 时 反思 
干 教 师 一 级 教师 C〈 男 ). 为 佳 一 反思 什么 一 如 何 做 了 就 算 反 思 过 了 ”的 认识 缺乏 较 全 

对 于 “你 在 教学 中 是 如 何 看 待 教学 反思 行为 ? ”这 一 问 备 的 理解 , 虽然 他 们 也 谈 到 反省 自己 的 教学 方法 对 业务 成 长 
题 ， 年 轻 教师 A 的 回答 是 “说 到 教学 反思 ， 我 会 当当 〈 课 ) 是 很 重要 的 ， 但 缺乏 反思 的 实际 行动 、 方 法 和 技能 . 纵使 偶 


反思 出 错 原因 ， 和 同事 交流 ， 有 时 上 网 查 一 下 相关 材料 ， 请“ 有 反思 意识 或 行为 , 但 大 都 在 出 现 了 一 定 的 失误 后 , 仅 是 课 
教 同行 , 写 教学 后 记 , 但 并 不 经 常 , 在 大 脑 中 反思 纠正 错误 ， “后 在 思想 上 的 回顾 .“ 这 个 内 容 〈 问 题 ) 当时 要 是 这 样 或 屠 
不 过 反思) 不 一 定 反映 在 教案 中 ,年轻 教 师 更 多 的 像 我 一 样 处 理 可 能 会 好 些 . ”而 更 多 的 是 缺乏 理性 而 全 面 的 反思 
样 ， 在 脑 中 总 结 一 下 . ” 老 教师 B 的 回答 是 “教师 的 工作 在 至 于 “我 做 了 什么 ? 这 样 做 有 效 吗 ? 这 样 做 是 否 妥 当 ? 还 可 
于 经 验 的 积累 ， 积累 了 经 验 就 是 在 该 用 的 时 候 就 用 , 用 之 前 如何 做 ? ” 则 在 实际 的 教学 中 缺乏 连贯 性 . 至 于 能 够 根据 边 
就 需要 反思 ,反思 能 增强 教学 效果 ,反思 会 使 你 少 走 弯路 .” 性 地 区 的 中 学 民族 学 生 占 本 地 在 校 学 生 的 30%-80% 的 现 
中 年 教师 C 的 回答 是 “我 觉得 我 现在 的 水 平 都 是 通过 学 生 。 实 , 在 课 前 教学 设计 时 进行 反思 的 较为 少见 ， 写 教学 后 记 的 
作业 完成 的 情况 、 一 些 心得 体会 , 把 一 些 过 去 成 功 和 失败 的 除了 学 校 做 硬性 要 求 外 ， 极 少 有 人 主动 去 做 . 
深刻 体会 记录 下 来 , 利用 一 些 自己 创造 的 符号 和 标记 记录 在 4 ”研究 结论 与 思 

备课 本 上 等 做 法 中 不 断 地 成 熟 起 来 的 . 如 果 一 个 年 轻 教师 在 
这 几 方 面 做 的 好 的 话 ， 那 他 的 教学 成 熟 的 周期 会 短 -- 些 .” 41 结论 
综合 3 位 教师 的 谈话 要 点 ，3 个 教学 效果 在 本 校 相 对 较 好 的 边疆 中 学 数学 教师 “有 反思 的 意识 和 行为 ” 而 且 通 过 


教师 不 同 程度 的 认为 教学 反思 有 利于 扩大 教学 效果 , 有 利于 课 前 的 备课 和 课 后 对 教学 情境 的 思考 、 经 验 总 结 和 撰写 论 


村 寺 挟 : 同 人 四 了 6 吧 9 二 6 里 AT 三 i ii 6 2 铺 意 网 
提高 教学 质量 ， 他 们 的 看 法 具有 一 致 性 ,不 难得 出 结论 : 德 。。 文 、 有 时 ”或 “偶尔 ”号 教学 后 记 `、 收集 学 生 反 馈 意 见 和 


忆 ， 


宏 中 学 数学 教师 的 职业 成 长 中 , 教学 效果 较 好 的 教师 , 教学 建议 "等 多 渠道 来 反思 自己 的 教学 ， 更 主要 的 是 多 从 主观 的 


中 有 一 定 的 反思 意识 和 行为 ， 而且 乐于 反思 , 反思 的 目的 是 角度 认识 自己 的 教学 . 
学 会 教学 ， 促 进 自身 的 发 展 . 边疆 中 学 数学 教师 认为 “教学 反思 就 是 反 醒 和 改进 自己 
对 于 “你 是 否认 为 你 的 论文 是 你 对 平时 教学 反思 的 结 教学 中 存在 的 问题 ” 他 们 教学 行为 较 单 一 ， 对 教学 行为 的 


果 ? 你 写 论 文 对 你 的 教学 有 何 帮 助 ? ”这 一 问题 , 老 教师 B 合理 性 反思 不 多 ， 上 在 反 轩 的 方式 上 ， 急 过 芭 忆 的 壬 续 性 ， 
梧 答 是 “我 写 论文 一 般 是 自己 教学 经 验 的 总 结 , 积累 经 验 的 42 思考 


过 程 对 我 的 教学 帮助 很 大 . ”中 年 教师 C 的 看 法 是 “说 到 论 行动 研究 提倡 数学 教师 成 为 自身 实践 的 “研究 者 ， 运 
进 . ”年 轻 教 师 A 则 认为 “只 要 一 心 投 在 教学 上 ， 就 会 发 现 多 角度 、 多 层次 的 分 析 和 反省 . 教师 专业 化 发 展 呼唤 反思 型 
有 可 写 的 东西 . ”虽然 3 位 教师 都 没有 直接 说 写 论文 对 其 教 。 教师， 通过 本 调查 ， 我 人 以为， 西部 边境 在 师资 境况 的 溢 训 
学 有 无 帮助 ， 但 是 论文 宜 是 和 教学 实际 密切 相关 的 ， 的 过 程 中 宜 侧重 反思 与 批判 能 力 的 培养 ; 对 教师 继续 教育 工 


对 整个 访 谈 进 行 总 结 ， 我 们 的 感受 是 部 分 教 币 对 教学 反 作者 而 言 ， 在 培训 过 程 中 应 多 通过 数 和 教 的 实际 案例 ， 杀 


思 认 识 不 明确 . 有 的 甚至 认为 反思 就 只 是 反省 自己 教学 的 不 展 反 思 研 究 ， 让 学 员 相 互 交流 ， 让 “反思 ” 变 成 “行动 ”， 


足 ， 这 其 中 也 不 乏 中 老年 教师 ,也 就 是 说 教师 的 教学 反思 行使 教师 的 反思 发 挥 最 和 教学 效益 ， 
为 受制 于 其 对 反思 理论 这 一 元 认 知 知识 的 深刻 理解 , 进而 影 教学 永远 是 一 门 有 缺憾 的 艺术 ， 中 学 数学 教学 实践 中 


世 


响 到 其 体验 和 对 自己 教学 行为 反思 的 监控 , 其 不 断 地 对 数学 用 什么 样 的 态度 和 行为 对 待 现实 教学 的 “ 般 过 去 时 、 一 般 


区 


教学 活动 本 身 进 行 积极 、 主 动 的 计划 、 检 查 、 评 价 、 反 馈 和 现在 时 和 ” 般 将 来 时 ”的 成 与 败 ， 什么 样 的 教学 行为 才 是 合 
节 的 能 力也 就 处 于 一 个 低 效 的 层面 上 , 他 们 知晓 数学 教学 理 的 ， 换言之 教学 行为 的 合理 性 标准 是 什么 , 是 “个 有 符 于 
反思 行为 “对 于 提高 自己 的 数学 教学 水 平 有 帮助 ”， 在 出 现 。。 进 交 深 讨 的 问题， 


他 们 认为 “学 生 在 单元 测试 、 作 业 情况 不 如 自己 所 预想 的 成 
绩 、 状况” 时 会 引起 自己 的 警觉 , 于 是 “就 会 想到 课 没 上 好 ， 人 


由 


< 


[me 


学 生 的 基础 差 ， 自 己 课 〈 的 内 容 ) 可 能 讲 得 快 了 ”， 我 们 进 ”提供 了 县 体 的 指导 ， 在 此 表示 诚 的 的 谢 昔 ， 
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Middle School Mathematics Teaching and Researching under Support of MCL Environment 
CAO Yi-mingL WANG Chang-pei 


(1. Beijing Normal University，Beijing 100873$，China; 2. Beijing Institute of Education，Beijing 100011，Chinal) 


Abstract: MCL was a kind of convenience mobile calculating laboratory. MCL was the demand of carrying out the new 
cutriculum idea. [It's a useful method to exploit compositive curriculum，develop compositive Practice activities，and explore 
training the students” quality. It could availably creative Spirit arouse the students ”learning interest and creative Spirit. 

Key words: mobile calculating laboratory; mathematics teaching; Practice ability; creative Spirit 
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Research on Individual Difference of Mathematical Classroom-Learning Efficiency of Students in High School 


MA Shu-jie', LIAN Si-qing” FENG Ru-jing”, YU Yong-taol WANG Jing-tao1， 
ZHANG Xiu-ying!, LI Xiu-jul, CHEN Fu-yin?, QIAO Jian-hual, GUO Hai-jiel 


(1. Yunhe High School，Tongzhou District，Bejijing 101100，China; 
2. Mathematics Science Institute，Capital Normal University，Beijing 100037，China; 
3. The Third Middle School，TIongzhou District，Beijing 101100，Chinal) 


Abstract: Studying efficiency with the classroom and the amount of Student acquisition of knowledge are relevant in classroom 
teaching. The results of the research on individual differences of classroom-learning efficiency showed that: (1) For the low 
intrinsic cognitive load materials, test Scores of Subjects who had low CPFS and working memory Span were not Significantly 
different from that of other Subjects who had high CPFS and working span; (2) For high cognitive load materials, there Was 
Significant difference between two instruction models and between the two different groups of subjects; (3) For low intrinsic 
cognitive load materials, interaction in instruction models and subject groups was marginally Signijficantly. For high cognitive load 
materials, interaction in models and groups was very Significant. 

Key words: cognitive load; working memory Span; CPFS structure 
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JInvestigation on the Actuality of the Reflective Teaching Work of Three Middle Schools Mathematics 
Teachers in Yunnan Province of the West Frontier 


ZHOU Chang-junl 2 YANG Qi-xiang”， CUI yan2， SHI Han-zao? 


(1. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China; 
2. Department of Mathematics，Dehong Teachers”College，Yunnan Mangshi 678400，China; 
3. Department of Mathematics，Baoshan Teachers”College，Yunnan Baoshan 673520，China) 


Abstract: The investigation research on the actuality of the reflective teaching act of middle school mathematics teacher in 
yunnan province of the west frontier, take the three kinds of school for example. It came to the conclusions as follows: (1) The 
teachers occupy the reflective conscliousness and act to Some extent，what more they care about are the teaching experiences of 
their own，and analysis the teaching Subjectively; (2) There are little difference among the different of School age teacher”S 
reflective teaching behavior, but there are indeed discrimination of reflective quomodo and administrative levels among them; (3) 
The mostly factor that influence the border teachers" reflective teaching act is due to the lackness of the deep understanding the 
reflective theory, relevant reflective teaching consciousness and Skill training. 

Key words: Dehong prefecture; middle school teacher; the reflective teaching act; investigation 
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高 职 生 数学 元 认 知 水 平 现 状 调 否 研究 
孙 勇 


(六 安 职 业 技术 学 院 ， 安 徽 六 安 ”237158) 


摘要 : 高 职 学 生 的 数学 学 业 成 绩 较 差 ， 很 多 学 生 数 学 学 习 兴 趣 弱 、 自 学 能 力 差 、 自 卑 心理 较 重 等 特征 比较 明显 . 学 生 的 
元 认 知 水 平 是 影响 高 职 生 数学 学 业 成 绩 的 重要 因素 . 高 职 生 的 元 认 知 水 平 相对 偏 低 ， 水 平 发 展 不 平衡 ,在 元 认 知 的 各 个 要 素 
上 还 存在 着 诸多 不 足 ; 高 职 生 数学 元 认 知 水 平 及 其 各 要 素 与 其 数学 学 业 成 绩 之 间 均 存在 着 显著 的 相关 关系 : 在 元 认 知 知识 方 
面 ， 优 、 中 、 差 生 有 显著 差异 ， 在 元 认 知 体验 和 元 认 知 监控 方面 差异 不 大 . 

关键 词 : 高 职 生 ; 高 职 数学 ， 元 认 知 

中 图 分 类 号 : G642.0 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004_9894 (2009) 02-0052-04 


1 研究 目的 知 理论 研究 几乎 是 空白 . 为 了 使 元 认 知 学 术 研究 有 更 深 的 基 
础 以 及 更 加 全 面 的 范围 , 进行 高 职 数学 元 认 知 研究 也 显得 非 
高 等 职业 教育 〈 以 下 简称 高 职 教育 ) 随 着 我 国 经 济 的 高 常 重要 
速 发 展 而 实现 跨越 式 发 展 ， 高 职 学 生 的 数量 已 占 到 高 等 教育 本 
的 “半壁 江山 ”在 高 职 教育 规模 扩张 的 同时 ， 提 高 高 职 教育 2 研究 设计 
的 质量 就 显得 越 来 越 重要 .然而 纵 观 高 职 学 生 〈 以 下 简称 高 2.1 研究 方法 
只 生 ) 群 体 , 文化 基础 课 的 成 绩 总 体 水 平 不 高 , 上 且 参 差 不 齐 . 同 本 研究 采用 定量 和 定性 研究 相 结合 的 方法 , 主要 采 / 
样 ， 高 职 学 生 的 数学 学 业 成 绩 也 较 差 ， 很 多 学 生 数 学 学 习 兴 卷 法 、 访 谈 法 等 方法 . 
趣 弱 、 自 学 能 力 差 、 自 卑 心 理 较 重 等 特征 比较 明显 .有 一 项 2.2 ”研究 工具 
对 5 所 高 职 院 校 学 生 的 调查 显示 凹 ， 学 生 高 考 入 学 成 绩 得 分 在 研究 过 程 中 , 我 们 使 用 了 《高 职 生 数学 元 认 知 水 平 问 
率 低 于 45%, 期 末 总 评 补考 率 达 30% 以 上 , 甚至 达到 50%. 该 卷 》， 问卷 是 在 借鉴 了 章 建 跃 的 《中 学 生 数 学 学 科 自 我 监控 
罩 查 还 表明 : 认为 高 职 数学 “不 重要 ”“ 不 必 开 设 ” 的 学 生 能 力 问卷 》 喇 ， 喻 平 的 《数学 解 题 自我 监控 能 力 问卷 》 中 ， 
占 到 41.6%,“ 不 喜欢 和 “很 讨厌 ?的 占 到 60.2%,“ 难 听 懂 入 吾 剑 岚 、 周 莹 、 汤 服 成 的 《数学 问题 解决 情况 问卷 》 忆 等 问 
“ 听 不 懂 ” 的 占 到 38.9%,“ 很 少 看 书 闪 “从 不 看 书 ” 的 占 “， 卷 的 基础 上 根据 高 职 生 特点 编制 而 成 ， 问 卷 每 个 问题 均 设 
28.7%.， 实际 上 ， 以 上 情况 在 所 有 高 职 院 校 中 普遍 存在 . A、B、C、D、E 5 个 选项 (A、 总 是 这 样 : 10 次 有 8 次 以 
影响 高 职 生 数学 学 业 成 绩 的 因素 很 多 , 但 从 大 量 的 研究 上 ;， B、 经 常 这 样 : 10 次 有 6~8 次 ; C、 有 时 这 样 : 10 次 有 
可 知 ， 学 生 的 元 认 知 水 平 是 重要 因素 之 一 . 所 谓 元 认 知 就 是 3~S 次 ; D、 很 少 这 样 : 10 次 有 1~2 次 ; 了 E、 从 不 这 样 )，5 
对 认 知 的 认 知 ,是 “反映 或 调节 认 知 的 任 一 方面 的 知识 或 者 个 选项 根据 正 反 向 分 别 记 0 分 到 4 分 或 4 分 到 0 分 . 问卷 具 
认 知 活动 ” 是 对 “个 人 关于 自己 的 认 知 过 程 、 结 果 及 其 它 有 较 高 的 信 度 和 效 度 . 根据 有 关 研 究 成 果 5 “93， 对 问卷 中 
相关 事情 的 知识 ”以 及 “为 了 完成 某 一 具体 目标 或 任务 ， 依 数学 元 认 知 要 素 按 表 !1 的 结构 设计 问卷 题 项 : 


本 


< 


据 认 知 对 象 对 认 知 过 程 进 行 主动 的 监测 和 连续 的 调节 与 协 表 1 数学 元 认 知 结构 以 及 相对 应 的 问卷 题 项 
调 ” 的 活动 过 程 思 ， 元 认 知 与 认 知 是 可 以 分 离 的 两 个 概念 ， 主因 素 次 级 因素 对 应 题 项 个 数 
它们 主要 不 同 表现 在 活动 的 内 容 不 同 ， 活动 对 象 不 同 ， 活动 认 知 主体 的 知识 4 
的 不 同 ， 活 动 功能 不 同 B]. 但 是 两 者 又 是 紧密 联系 在 一 起 数学 元 认 知 知识 认 知 任务 和 环境 的 知识 4 
的 ,是 人 的 意识 活动 的 两 个 方面 , 它们 共同 作用 于 主体 并 推 认 知 活动 中 策略 的 知识 5 
动 其 去 实现 预定 的 认 知 目标 . 元 认 知 理论 认为 由， 认 知 能 力 数学 元 认 知 体验 全 怀 休 给 3 
缺陷 的 主要 原因 在 于 元 认 知 水 平 低下 ， 元 认 知 在 学 生 的 学 认 知 体验 3 
习 、 记 忆 、 理 解 、 注 意 、 问 题解 决 、 社 会 认 知 等 方面 的 活动 es 
中 起 到 极其 重要 的 作用 ; 元 认 知 的 培养 训练 可 以 极 大 地 提高 人 
学 生 的 思维 水 平 . 因此 ， 研 究 高 职 生 的 元 认 知 水 平 现状 ， 以 
便 进 一 步 有 针对 性 地 培养 高 职 生 的 元 认 知 能 力 , 可 能 是 解决 人 
高 职 生 数学 学 习 困 难 问题 的 一 个 突破 口 ， 2 了 梳 试 这 过 
ee 对 本 研究 选择 了 安徽 一 所 高 职 院 校 的 文 经 类、 理工 类 专 


虽 逐步 增多 的 趋势 , 但 总 还 是 不 多 , 在 数学 学 和 旦 0 2 
乓 入 有 访 4 和 区 站 汪 对 * 作 玫 作 芋 下 是 个 和 ， 在 生 和 3 于 业 的 一 :二 两 个 年 级 学 生 各 一 个 班级， 计 6 个 斑 级 170 名 学 


由 是 一 样 . 特别 地 , 在 数学 学 科 中 的 高 职 数 学 教育 中 的 元 认 。。 生 作 因 被 坛 ， 其 中 文 经 类 专业 学 生 9 人 ， 理 工 类 专业 学 生 
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78 人 ;一 年 级 89 人 ， 二 年 级 81 人 : 男生 61 人 ， 女 生 109 
人 ; 参加 普通 类 高 考 〈 即 普通 高 中 参加 普通 高 考 的 学 生 ) 的 
学 生 146 人 《其 中 文科 66 人 人， 理科 80 人 )， 参 加 对 口 类 高 
考 〈 即 中 专 、 职 业 高 中 等 参加 对 口 高 考 的 学 生 ) 的 学 生 24 
人 .对 所 有 被 试 统 一 进行 问卷 调查 . 

2.4 研究 程序 
本 研究 按 以 下 程序 进行 : 确定 问卷 ; 问卷 调查 〈 施 测 )， 
所 有 被 试 分 班级 集中 测试 ; 数据 收集 和 管理 ; 个 别 访谈 ; 数 
据 分 析 处 理 采 用 SPSS10.0 统计 软件 . 

3 ”结果 与 分 析 


3.1 基本 状况 

从 调查 结果 看 ， 学 生得 分 较 低 ， 全 体 平均 分 为 106.223 5 
分 ， 得 分 率 54.196%,， 标 准 差 为 18.461 S， 这 说 明 高 职 生 的 元 
认 知 水 平 处 在 一 个 较 低 的 层次 ， 在 元 认 知 的 各 个 要 素 上 还 存 
在 着 诸多 不 足 . 样本 分 布 总 体 呈 正 态 分 布 ， 成 绩 较 为 集中 ， 
说 明 学 生 的 元 认 知 水 平 发 展 不 平衡 〈 见 图 1)， 样本 元 认 知 水 
平 与 其 各 要 素 之 间 存 在 着 显著 性 相关 .相关 关系 如 表 2. 


元 认 知 


立 
吕 Std, Dev = 18.46 
如 Mean = 106.2 
让 N = 170.00 
100.0 120.0 140.0 160.0 
70.0 90.0 110.0 130.0 150.0 170.0 


元 认 知 
1 样本 元 认 知 水 平分 布 
表 2 样本 元 认 知 与 其 要 素 之 间 的 相关 关系 
元 认 知 知识 ”元 认 知 体验 ”元 认 知 监控 
相关 系数 0.776#* 0.521#* 0.930s## 
六 0.000 0.000 0.000 


元 认 知 


注 : ** 表 示 P<0.01 
具体 地 ， 从 元 认 知 知识 、 元 认 知 体验 、 元 认 知 监控 等 3 
个 方面 分 析 看 . 
第 一 ,在 元 认 知 知识 方面 .元 认 知 知识 包括 对 认 知 主体 、 
认 知 任务 和 环境 、 认 知 策略 的 了 解 和 认识 . 样本 统计 的 均 分 
和 标准 差 见 表 3， 分 布 特征 见 图 2. 从 表 3 可 以 看 出 ， 元 认 
知 知识 平均 分 为 30.323 5S， 得 分 率 58.314%.， 其 要 素 认 知 主 
体 、 认 知 任务 和 环境 、 认 知 策略 的 知识 的 均 分 分 别 为 
9.705 9、9.300 0、11.394 1 , 得 分 率 分 别 是 60.662%、58.125%、 
30.9719%0. 
表 3 样本 元 认 知 知识 统计 结果 ( 均 分 与 标准 差 ) 
数学 认 知 ”数学 认 知 任务 ”数学 认 知 ”元 认 知 
主体 的 知识 ”和 环境 的 知识 策略 的 知识 ”知识 
平均 值 9.705 9 9.3000 11.3941 30.323 5 
标准 差 2.564 3 2.855 2 2.939 8 6.889 3 


元 认 知 知识 


Frequency 


元 


图 2 


认 知 知识 


Std. Dev = 6.89 
Mean = 30.3 
N = 170.00 


样本 元 认 知 知识 水 平分 布 图 


调查 发 现 ， 有 53.3% 左 右 的 学 生 不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 确 
定 自己 在 数学 学 习 上 存在 的 问题 出 在 哪里 , 即使 顺利 完成 任 
务 ， 也 会 认为 是 自己 运气 好 ; 60% 左 右 的 学 生 不 能 经 常 〈 或 


总 是 ) 对 所 学 的 数学 知识 和 问题 有 清 遇 


IS 


的 把 握 ， 对 内 容 的 性 


质 有 清晰 的 认识 :有 61.2% 左 右 的 学 生 在 解决 数学 问题 时 ， 
不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 清楚 问题 的 条 件 、 结 论 和 与 之 相关 联 的 


知识 ; 69.0% 左 右 的 学 和 


运 上 


能 力 ， 了 解 


数学 思想 
当然 ， 调 


自 


方法 . 


不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 了 解 、 掌 握 和 


查 也 发 现 : 50.3% 的 学 生 相 信 自 己 的 数学 学 习 


己 的 学 习 特 点 ，59.7% 的 学 生 知 道 并 使 用 诸如 


按 难 易 程 度 答题 等 元 认 知 策略 ，54.7% 的 学 生 在 分 析 问 题 时 
清楚 与 本 题 相 关 的 知识 ， 等 等 . 


调查 统计 显示 ， 在 元 认 知 知识 题 项 的 答案 中 ， 有 35% 


左右 的 学 生 


口 


平均 值 
标准 差 


元 认 知 体验 


答 了 “有 时 这 样 > (选项 C). 

第 二 , 在 元 认 知 体验 方面 . 元 认 知 体验 包括 情感 体验 和 
认 知 体验 . 样本 的 均 分 和 标准 差 统计 结果 见 表 4， 分 布 情况 
见 图 3. 从 表 4 可 以 看 出 ， 元 认 知 体验 均 分 为 13.058 8， 得 
分 率 62.745%, 其 要 素 情感 体验 、 认 知 体验 均 分 分 别 为 7.629 4、 
7.429 4， 得 分 率 分 别 是 63.378%、61.9129%6. 

表 4 样本 元 认 知 体验 统计 结果 ( 均 分 和 标准 差 ) 
情感 体验 认 知 体验 “元 认 知 体验 

7.6294 7.4294 15.0588 


1.9363 


2.2343 3.4448 


Frequency 


Std. Dev = 3.44 
Mean = 15.1 
N = 170.00 


5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 


元 认 知 体验 
3 ”样本 元 认 知 体验 水 平分 布 图 
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调查 发 现 , 有 65.3% 左 右 的 学 生 在 解答 数学 问题 时 不 能 调查 也 显示 ， 有 67% 的 学 生 在 解 题 时 会 把 题目 弄 清 楚 ， 
经 常 〈 或 总 是 ) 清楚 自己 采用 方法 的 优 劣 ， 有 5$8.8% 左 右 的 明确 百 再 动手 解 题 ; 有 5$.8% 自学 习 数学 知识 或 


学 生 不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 在 解决 数学 问题 成 功 时 激励 自己 ; 
有 47% 的 学 生 在 解决 数学 问题 时 不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 有 情感 
体验 和 美的 享受 . 

同样 也 发 现 ， 有 64.4% 的 学 生 在 解决 数学 问题 时 ， 对 问 
题 的 难 易 和 解决 的 把 握 程 度 经 常 〈 或 总 是 ) 有 意识 和 感觉 ， 
等 等 . 
统计 显示 , 在 元 认 知 体验 题 项 的 测 查 中 , 有 近 32% 的 学 
答 “ 有 时 这 样 ” (选项 C)， 也 有 不 小 的 比例 . 
第 三 ， 在 元 认 知 监控 方面 .元 认 知 监控 包含 要 素 计 划 、 
调节 、 管 理 、 检 验 和 评价 . 样本 的 均 分 和 标准 差 统计 结果 见 
表 5， 分 布 情况 见 图 4， 从 表 5 可 以 看 出 ， 元 认 知 监控 均 分 
为 60.841 2， 得 分 率 50.701%. 其 要 素 计 划 、 调 节 、 管 理 、 
检验 和 评价 的 均 分 分 别 为 10.129 4、10.952 9、14.976 5、 
15.2388 、9.523 5， 得 分 率 分 别 为 $0.647% 、54.765% 、 
53.487%、47.684%、47.618%6. 

表 $ 样本 元 认 知 监控 统计 结果 ( 均 分 和 标准 差 ) 

计划 “调节 管理 ”检验 评价 “元 认 知 监控 

平均 值 10.1294 10.9529 14.9765 15.2588 9.5235 ”60.841 2 
标准 差 ” 2.8525 2.9888 4.1395 4.1257 2.4476 12.178 3 


站 
人 
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元 认 知 监控 


Std, Dev = 12.18 
Mean = 60.8 
N = 170.00 


Frequency 


95.0 105.0 
40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 


元 认 知 监控 
图 4 样本 元 认 知 监控 水 平分 布 图 
调查 发 现 , 有 80% 左 右 的 学 生 在 解 题 之 前 不 能 经 常 或 
总 是 ) 对 问题 有 诸如 猜想 、 佑 计 等 定向 的 意识 和 做 法 ;， 有 
69.1% 左 右 的 学 生 在 解 题 时 不 能 经 常 《〈 或 总 是 ) 有 一 个 大 体 
的 计划 或 设想 几 种 解 题 方 案 ; 有 63% 左 右 的 学 生 在 解 题 过 程 
中 不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 使 用 诸如 改变 方法 、 改 变 方向 、 特 殊 
化 、 求 助 等 调节 手段 , 有 62.4% 左 右 的 学 生 在 解 题 中 不 能 经 
常 〈 或 总 是 ) 调节 自己 的 情绪 和 进程 ， 有 59.2% 左 右 的 学 生 
在 学 习 数学 知识 或 解决 数学 问题 时 不 会 经 常 〈 或 总 是 ) 采用 
列表 、 画 图 、 做 记号 等 方法 管理 信息 ; 有 67.6% 左 右 的 学 生 
在 解 题 中 不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 对 使 用 的 方法 和 解 题 的 进程 进 
了 


管理 ; 有 67.4% 左 右 的 学 生 在 解 题 过 程 中 和 解 题 后 不 能 经 
常 〈 或 总 是 ) 对 信息 、 方 法 、 答 案 进 行 检验 ， 对 解 题 过 程 进 
行 回顾 ， 对 问题 和 方法 进行 推广 : 有 71.5% 左 右 的 学 生 在 学 


解决 数学 问题 后 能 对 
统计 也 表明 ,有 近 36% 


出 “有 时 这 样 ”〈 选 项 

上 述 结 果 显 示 ， 
点 ” 但 总 体 还 处 在 一 个 较 
上 都 存在 着 欠缺. 1 


监控 各 题 项 中 给 


的 元 认 知 水 平 虽 然 有 一 些 “ 亮 
层次， 在 元 认 知 的 各 个 要 素 
电 们 的 数学 元 认 知 知识 不 太 丰 富 ， 数 学 元 


认 知 体验 不 太 显 著 ， 数学 元 认 知 监控 不 能 有 效 进 行 . 从 分 布 


上 看 ， 近 似 了 
样 ” 的 占 32%0~359%， 
认 知 处 在 球 忽 不 定 ， 似 有 似 了 
的 水 平 . 我 们 认为 ,这 主要 是 语 
阶段 接受 的 主要 都 是 应 试 教 育 


中 趋势 比较 明显 .从 回答 “有 时 这 
[以 看 出 ， 很 大 部 分 高 职 生 的 数学 元 
E 的 阶段 ， 还 未 达到 稳定 和 自沉 
生 从 小 学 到 高 中 的 中 小 学 
计 程 中 不 注重 对 学 生 


进行 元 认 知 的 培养 ， 以 至 于 从 小 就 没有 姑 
调节 的 意识 ， 元 认 知 知识 匮乏 ， 元 认 知 能 力 低下 
3.2 ”与 数学 学 业 成 绩 之 间 的 关系 


高 


本 看 
成 绩 为 依 
问卷 》 测 


高 


之 间 的 相 

知 水 平 及 其 各 要 素 与 其 数学 学 业 成 绩 之 间 ] 

相关 关系 . 
表 6 


学 业 成 绩 


注 : * 表 示 p<0.05，#* 表 示 p<0.01 


生 的 学 业 成 绩 较 差 ， 原 因 
明 馈 ， 元 认 知 对 数学 学 业 成 绩 存在 
的 学 业 成 绩 与 他 们 的 元 认 知 水 平 有 多 大 的 关联 呢 ? 
本 研究 关 尘 


可 能 是 多 方面 的 . 
显著 影响 . 那么 ， 


区 成 的 监控 、 反 思 和 


屋 


许 圳 


E 学 业 成 绩 以 学 生 的 高 考 成 绩 和 大 


E 数 学 元 认 知 水 平 


沙 


十 之 以 访谈 ， 进 行 研 究 . 
E 数 学 元 认 知 水 平 及 其 各 要 素 与 其 数学 学 业 成 绩 
关 关 系 见 表 6. 从 表 6 可 以 看 出 ， 高 职 生 数学 元 认 


匀 存 在 着 显著 的 


数学 元 认 知 与 数学 学 业 成 绩 之 间 的 相关 关系 
元 认 知 体验 元 认 知 监控 
0.171* 0.196* 


0.026 0.010 


本 按 学 业 成 绩 分 类 ， 按 照 [最 低 分 ，x-a ]， 
区 间 将 学 生 分 为 差生 、 


进 
BE=-a ，x+G]，[5x+a ， 最 高 分 ]3 个 
中 等 生 


层次 .其 中 样本 均 分 x 取 为 74， 标 准 


差 G 取 为 12, 盖 a =62, x+a =86. 元 认 知 及 其 各 维度 在 优 、 


中 、 差 4 


生 检验 结果 见 表 7“〈 用 


刁 检 验 ). 


表 7 元 认 知 对 不 同 层次 学 生 影响 的 方差 检验 


参数 


环 


忆 


表 7 显示 : 优 、 中 、 差 4 


体验 ”元 认 知 监控 


1.123 


习 数 学 知识 或 解决 数学 问题 后 不 能 经 常 〈 或 总 是 ) 对 解 题 思 
路 和 过 程 以 及 对 结果 《成 绩 好 坏 、 是 否 理解 等 ) 进行 评价 . 


总 体 的 元 认 知 方面 存在 着 显 


著 性 差异 〈Pp=0.037<0.05);， 而 在 元 认 知 的 各 维度 ， 在 元 认 


知 知识 方 男 


性 差异 , 在 元 认 知 体验 、 元 认 知 监控 方面 


没有 显著 4 


呈 


JU 
生 差异 . 这 说 明 不 同 E 虽 然 在 总 体 元 认 


第 2 期 孙 勇 : 高 职 生 数学 元 认 知 水 平 现 状 调查 研究 SS 
知 上 存在 着 显著 性 差异 , 但 在 元 认 知 体验 和 元 认 知 监控 方面 〈2) 高 职 生 数学 元 认 知 水 平 及 其 各 要 素 与 其 数学 学 业 成 


差异 不 大 . 这 可 能 是 与 高 职 生 们 总 体 的 学 业 成 绩 不 高 相对 


芭 


的 ， 应 该 说 这 符 


T 


合 高 职 生 这 个 特殊 群体 的 特征 . 


4 结 论 
综合 上 述 胡 


完 ， 我 们 可 以 得 出 如 下 结论 ; 


《1) 高 职 生 的 数学 元 认 知 水 平 相对 偏 低 , 水 平 发 展 不 平 
衡 ; 在 元 认 知 的 各 个 要 素 上 还 存在 着 诸多 不 足 ; 很 多 时 候 都 


处 在 很 不 稳定 、 


民 


很 不 自沉 的 水 平 . 


绩 之 


间 均 存在 着 显著 的 相关 关系 . 元 认 知 在 优 、 中、 差生 中 


存在 


着 显著 性 差异 ;而 从 元 认 知 的 各 维度 看 , 元 认 知 知识 在 


LDL、 


中 、 差 生 中 有 显著 性 差异 ， 元 认 知 体验 、 元 认 知 监控 在 


虽然 


ti、 中 、 差 生 中 没有 显著 性 差异 . 这 说 明 不 同 成 绩 的 高 职 生 


在 元 认 知 总 体 上 存在 着 显著 性 差异 , 但 在 元 认 知 体验 也 


元 认 
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JInvestigation and Study of the Present Situation of High Vocational College Students: Meta-cognitive Level 
SUN Yong 
(Lu”an Vocational and Technology College，Anhui Luan 2371538，Chinal) 


Abstract: Vocational college Students were not good at mathematics. Many Students had the following obvious features: less 


interests，weaker self-study ability and stronger self-designation. There were many elements that affect their mathematics 


achievement, and meta-cognitive level was an important one of them. Therefore, study the present Situation of their mathematics 


meta-cognition and further cultivate their meta-cognitive capacity maybe a breakthrough point to solve the above problems. Using 


the methods as questionnaire and interviewing, the thesis studies the present situation of vocational college Students” mathematics 


meta-cognitive level and its relation with students” mathematics achievement. We found that students” meta-cognitive level was 


lower and unbalanced, also a lot of problems exit in the related elements. There were obvious relationships among students” 


mathematics achievement, their level of meta-cognition and the related elements，. 


Key words: high vocational student; high vocational mathematics; meta-cognition 
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摘要 : 掌上 移动 实验 室 (MCL) 是 一 种 便携 式 数字 化 实验 室 . MCL 是 落实 新 课程 理念 的 需要 ;是 开发 综合 课程 ， 开 展 


综合 实践 活动 ， 探 索 培养 学 生 综合 素质 的 有 效 途径 ， 能 有 效 激 发 学 4 


观念 、 教 学 方式 的 变革 产生 深远 的 意义 . 


关键 词 : 掌上 移动 实验 室 ， 数 学 教学 ;实践 能 力 ， 创 新 精 # 


的 学 习 兴 趣 与 探究 精神 ; 


日 


中 图 分 类 号 : G434 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0056-03 


在 数学 教学 中 , 或 者 更 为 进一步 


也 , 以 数学 学 科 为 核心 ， 


6 现实 


及 收 其 它 学 科 的 题材 , 用 


开展 综合 教育 ,培养 学 生 的 创新 精 
一 直 是 数学 教育 乃至 整个 教育 追寻 的 


的 数学 ”来 实现 学 科 际 整合 ， 


、 实 践 能 力 ， 长 期 以 来 


个 核心 理念 . 新 一 轮 


数学 课程 改革 强调 探究 、 发 现 , 动手 实践 以 及 综合 实践 活动 、 


国家 中 长 期 


课题 学 习 0，《 
小 组 办 公 室 面 


化 教育 教学 方法 改革 , 注重 培养 学 4 


力 和 创造 精 字 


教育 改革 和 发 展 规划 
向 社会 各 界 开展 第 一 轮 公 开征 求 意见 : 如 何 深 
的 社会 责任 感 、 实 践 能 


纲要 》 工 作 


和 ?如何 培 养 创 新 人 才 ? http:/www.moe.gov. 


cn/edoas/website18/zhuanti/2009zqyj/) 


掌上 移动 实验 室 (Mobile Calculating Laboratory， 人 简 记 


成 MCL ) 为 这 一 理念 的 实现 提供 
该 项 


近年 来 开展 的 一 个 研究 课题 . 


了 较 好 的 支持 ， 这 是 我 们 


目的 系统 研究 缘起 于 


2007 年 9 


月 ， 受 教育 部 基础 教育 


委托 , 开展 
研 论 证 ” 在 此 基础 上 ， 


课程 与 教材 研究 发 展 中心 
“手持 技术 与 中 学 数学 新 课程 整合 研究 可 行 性 调 


范 大 学 数学 与 复杂 系统 重点 实验 室 组 织 实验 开展 “ 掌 


实验 室 一 一 手持 技术 与 中 学 数学 新 课程 整合 ”项 


划 在 全 国 10~12 个 实验 


区 建立 80 


自 2008 年 6 月 起 ， 由 教育 部 北京 师 
上 移动 

研究 . 计 

~120 所 实验 学 校 ， 用 4 年 


的 时 间 ， 开 展 系统 深入 的 教学 实践 与 研究 . 2008 年 6 月 ， 


第 一 轮 48 所 学 校正 式 起 动 ; 2008 如 


8 月 4~6 日 ， 进 行 了 


目 


轮 实验 学 校 培训 研讨 活动 ，2008 年 9 月 ， 首 轮 实验 开始 ， 


开展 定 


期 交流 、 教 研 活动 ， 已 开 


通 网 上 交流 平台 〈www- 


mcl.org.cn); 2009 年 2 月 2~5 


功 举行 ， 


们 
1 什么 是 掌上 移动 实验 室 


如 果 学 校 的 实验 室 可 以 拿 在 你 的 手 上 , 拿 着 它 走 进 大 


日 ,项 
国内 外 200 多 名 教育 工作 者 、 学 生 参 加 了 冬令 


冬令 营 活动 在 北京 成 


.2009 年 7 月 ， 将 正式 起 动 第 二 批 实验 学 校 . 
自 2007 年 9 月 份 以 来 开展 调研 、 实 验 


以 下 是 我 
有 果 的 一 部 分 . 


然 …… 如 果 过 去 高 端 科学 仪器 才能 做 到 的 事 , 今天 我 们 的 中 


学 牛 【〈 其 


[至 小 学 生 ) 不 费 举 手 之 劳 也 


可 以 做 到 ! 如 果 那 些 身 


边 过 去 很 神秘 的 现象 ， 诸 如 5 


光 
、 光 、 


电 、 人 体 的 


的 心跳 、 土 壤 的 酸碱度 、 溪 水 的 污染 程度 等 ， 


科学 家 那样 ， 自 己 动手 采集 数据 ， 以 ) 
收 稿 日 期 : 2009-02-16 
基金 项 目 : 
作者 简介 : 


本 
和 学 4 


也 
不 同 水 平 的 数学 工具 


教育 研究 会 秘书 长 ， 主 要 从 事 数学 课程 与 教学 论 研究 . 


的 图 表 , 转化 为 加 


〈 尽 管 不 完全 理解 ) 来 组 织 


自 


之 而 出 了 ! 掌上 移动 实验 室 


掌上 移动 实验 室 是 一 种 便携 式 数字 化 实验 室 〈 如 图 


MCL 情境 的 应 ) 


己 的 观察 : 把 数据 转化 为 直观 
形 , 转化 为 解析 式 …… 他 们 可 以 从 各 种 角 
度 感知 它们 ， 探 索 其 中 的 规律 ， 
MCL) 就 是 这 样 的 “工具 ” 


将 会 对 教育 


“现实 的 数学 ”思想 也 就 呼 


1). 通过 传感器 〈sensor) 采集 数据 ， 发 送 到 计算 机 《〈 图 形 


计算 器 ) 上 ， 运 / 


了 数 寺 


居 流 〈Data streamer) 软件 ， 集 采集 外 


部 世界 的 数据 ， 处 理 


数据 与 


+ 现 处 理 


结果 于 一 身 ， 能 更 加 自 


、 多 角度 地 、 多 


层面 地 分 析 处 理 


数据 ， 是 对 图 形 计算 器 


(Graphing Calculator，GC) 功能 的 进 


已 寻 > 
此 及 展 。 


数据 采集 器 与 
眼镜 大 小 比较 


图 1 掌上 移动 实验 室 
的 左边 是 传感器 ， 其 功能 是 采集 


该 图 


光 等 各 种 信息 . 针对 不 同 的 对 象 ， 使 ) 


自然 界 的 声 、 


已、 


是 图 形 计算 器 / 
处 理 结果 ， 
其 中 图 


来 对 采 细 


形 计 算 器 是 一 种 


长 的 数 


时 加 工 处 理 


数 


不 同 的 传感器 . 右边 
用 数学 工具 表示 


值 计 算 、 函 数 图 


像 显示 、 编 


程 、 数 据 分 析 等 功能 于 一 身 的 掌上 计算 器 , 特别 是 根据 理科 


学 习 学 科 特 点 ， 针 对 提高 学 


收集 处 


里 信息 、 分 析 问 题 、 解 


决 问题 的 能 力 而 设计 的 ， 是 MCL 中 数据 处 理工 具 和 重要 的 


学 习 认 识 工具 . 


MCL 可 以 进行 中 学 数学 与 


初 高 中 数 


图 2 所 示 : 


传感器 


; (二 集 数 攻 ) ] 


里 化 生 课 程 标准 中 的 所 有 实验 内 容 , 工作 流程 图 


里 化 生 各 种 实验 .几乎 覆盖 


如 


图 形 计算 器 
数据 流 软 件 
(对 数据 进行 处 理 ) 


2 MCL 工作 流程 


过 去 看 来 十 分 字 


己 - 公 、 己 | 
由 去 国 


秘 或 是 


教育 部 重点 实验 室 项 目 一 一 掌上 移动 实验 室 : 手持 技术 与 中 学 数学 新 课程 整合 (105604001) 
曹 一 鸣 〈1964 一 ) ， 男 ， 江 苏 南通 人 ， 教授， 博士 生 导师 ， 中 国 数学 会 教育 工作 委 


玫 


乱 麻 的 现象 ,在 MCL 的 支 


必 主任， 数学 史 分 会 常务 理事 ， 全 国 高 师 数学 


第 2 期 曹 一 鸣 等 : MCL 环境 支持 下 的 中 学 数学 教学 研究 S7 


持 下 ， 学 生 不 仅 能 “看 到 ”背后 的 “数据 ”， 而 且 能 相当 灵 的 整合 ，2007 年 9 月 ， 我 们 在 美国 惠普 公司 支持 下 ， 展 开 
活 地 处 理 这 些 数据 ， 发 现 寅 于 其 中 的 规律 ， 进 而 “看 透 ” 其 了 “掌上 移动 实验 室 一 一 手持 技术 与 中 学 数学 新 课程 整合 ” 


中 的 数学 本 质 . 在 国际 数学 与 科学 教育 领域 ，MCL 是 一 种 越 来 越 得 到 
2 ”国内 外 研究 现状 述评 广泛 重视 和 应 用 的 信息 技术 形式 ，MCL 将 逐渐 成 为 中 学 数 


这 二 二 学 与 科学 教学 中 不 可 蔡 代 的 中 学 生 学 习 的 认 知 工具 口 . 
20 世纪 80 年 代 开 始 ， 以 为 基础 的 实验 系统 SS 六 

(CCalculator-Based Laboratory，CBL) 在 国外 (尤其 是 美国 ) 3 MCLT 的 教学 意义 及 研究 价值 

的 中 学 理科 教学 中 就 得 到 了 广泛 的 应 用 , 国内 的 应 用 则 是 从 国内 外 的 经 验 表明 , 这 一 工作 看 起 来 很 简单 : 培训 教师 、 
20 世纪 末 开 始 . CBL 通过 不 同 的 探头 ， 可 以 测量 运动 、 温 融入 教材 、 教 学 时 间 , 但 是 由 于 这 种 整合 所 涉及 的 内 容 非 常 
度 、 光 、 声 音 、PH 值 等 各 种 量 . 由 于 受 技术 和 成 本 的 限制 ， 广 这 教学 目标 、 教 学 内 容 、 教 学 方式 、 教 学 评价 等 ， 因 


当时 的 体积 比较 大 ， 功 能 也 不 强 ， 对 使 用 者 要 求 较 高 ,在 此 这 是 一 项 系统 工程 ,将 会 对 数学 教育 观念 更 新 、 数 学 教学 
学 教学 中 没有 得 到 广泛 的 推广 . 方式 的 改变 产生 巨大 而 深远 的 影响 ， 

随 着 计算 器 、 微 型 计算 机 技术 的 迅 狐 发展， 一 种 功能 强 〈1) 掌上 移动 实验 室 是 落实 新 课程 理念 的 需要 ， 
大 的 计算 器 一 一 图 形 计算 器 〈GC),， 在 经 济 发 达 的 国家 和 地 MCL 为 学 生 对 数据 、 图 像 和 解析 式 的 分 析 提 供 了 灵活 
区 ， 中 学 数学 与 科学 教学 中 逐渐 得 到 广泛 应 用 . 被 普遍 认为 多 样 的 工具 ， 以 适应 不 同 水 平 的 数学 和 科学 的 教学 需要 . 学 
是 世界 经 济 (教育 ) 发 达 国 家 中 学 生 首选 的 数学 与 科学 学 习 生 可 以 亲自 动手 , 对 发 生 在 周围 的 各 种 现象 进行 观察 ,用 相 


工具 ， 应 的 传感器 采集 数据 ， 然 后 利用 GC 来 分 析 ， 让 学 生 及 早 地 
2000 年 ， 超 过 80% 的 美国 高 中 数学 教师 在 其 课堂 上 运 体验 到 数学 与 科学 研究 实践 活动 , 能 更 好 地 实现 学 生 的 自主 


用 GC. 美国 全 国 数学 教师 协会 等 3 家 数学 教育 研究 机 构 都 学 习 ， 实 践 探究 活动 ， 培 养 学 生 的 创新 能 力 . 

推荐 在 数学 教学 和 考试 中 使 用 GC. 《2) 开发 综合 课程 ， 开 展 综合 实践 活动 ， 探索 培养 学 生 
澳大利亚 各 州 的 教学 大 网 与 评估 ， 都 强调 技术 的 应 综合 素质 的 有 效 途 径 . 

用 . 澳大利亚 与 国际 数学 教师 组 织 , 都 建议 要 把 技术 的 应 ) 数学 与 现实 连接 比较 困难 , 数学 老师 常常 很 难 在 教学 中 

作为 数学 学 习 首选 的 “媒介 ”， 同 时 建议 对 教师 提供 有 效 的 找到 合适 的 例子 ， 而 物理 学 、 化 学 比较 容易 ，MCL 兼 具 进 

支持 和 培训 . 行 科学 实验 和 数学 实验 的 功能 . 支持 普通 的 数学 学 习 、 概 念 
新 加 坡 2002 年 决定 在 高 中 数学 的 公众 考试 中 允许 使 / 学 习 、 数 学 探 完 、 数 学 问题 解决 、 数 学 建 模 等 ,配备 二 十 余 


GC. 2006 年 ， 国 家 数学 教学 大 纲 规定 将 GC 应 用 于 所 有 主 种 传感器 ， 便 能 履 盖 《课程 标准 》 所 规定 的 大 部 分 实验 . 教 

流 学 校 的 高 中 课堂 . 所 有 大 学 的 入 学 考试 都 要 求 使 用 GC , 师 和 学 生 可 把 MCL 用 作 “ 理 化 生 实验 室 ” 的 补充 ， 支 持 各 
智利 在 使 用 GC 做 数学 与 编程 软件 过 程 中 , 把 做 数学 与 种 理化 实验 ,综合 理科 与 学 生 的 课外 探究 活动 , 开展 科普 活 

编程 看 作 是 知识 形成 的 同时 发 生 的 过 程 ,包括 用 不 同形 式 表 动 ， 拓 展 学 科 之 间 的 联系 . 

达 同 一 结果 、 改 进 思 维 方法 、 通 过 编程 使 程序 最 优化 等 国家 需要 综合 型 人 才 ， 课 程 整合 、 综 合 课程 〈 综 合 实践 

GC 在 中 国 的 运用 有 近 十 年 的 历史 . 自 1997 年 以 来 ， 课 、 研 究 学 习 ， 强 调 学 科 际 整合 ) 的 实现 需要 技术 环境 的 支 

二 国 TI 公司 在 北京 、 上 海 、 广 州 、 香 港 等 地 先后 建立 了 TTC 撑 .，MCL 的 出 现 提供 了 一 个 技术 环境 


lv 


(CTeaching and Technology Center) FE 1998 年 9 月 ， 教 育 (3) 有 效 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 与 探究 精神 . 
部 和 TI 公司 签署 了 “数理 科教 学 方法 研究 合作 项 目 ” 谅 解 MCL 为 学 生 探 究 自 然 现 象 提供 了 工具 ， 由 于 其 突出 特 


备忘录 . 清华 大 学 于 2000 年 7 月 专门 就 图 形 计算 器 举办 了 点 是 “可 移动 性 ” 学 生 能 够 很 方便 地 借助 MCL 的 帮助 ， 
“用 新 技术 探索 数学 与 科学 ”的 培训 暨 理 论 研 讨 会 ， 2006 年 自己 动手 收集 、 分 析 数 据 ， 开 展 实验 ,“ 轻 易 ” 地 看 到 神秘 


5 月 ， 北 京 市 教育 网 络 和 信息 中 心 举 行 了 “图 形 计 算 器 在 中 自然 现象 背后 的 规律 ， 获 得 更 多 、 更 末 切 、 更 有 趣 的 体验 . 

学 教学 中 的 应 用 ”课题 成 果 展 示 及 表彰 大 会 . (4) MCL 情境 的 应 用 将 会 对 教育 观念 、 教 学 方式 的 变 
2006 年 5 月 ， 中 央 电 教 馆 “ 十 一 五 ”教育 发 展 规划 重 革 产 生 深远 的 意义 . 

点 研究 课题 “手持 式 网 络 学 习 系统 在 学 科教 学 中 的 应 用 研 MCL 不 仅 能 支持 教师 的 演示 与 讲解 ， 还 能 为 学 生 的 数 

究 ” 课 题 开 题 会 在 北京 隆重 举行 ， 目 前 已 在 全 国 范围 建立 起 学 探究 与 合作 交流 提供 支持 , 将 为 学 生 的 探究 活动 提供 更 大 

了 近 五 十 所 实验 学 校 . 的 空间 ， 这 必 将 对 教师 的 教学 方法 产生 重要 影响 ,对 教育 产 
为 了 推动 新 课程 的 实施 , 更 好 地 开展 信息 技术 与 新 课程 生 深远 的 意义 . 
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Middle School Mathematics Teaching and Researching under Support of MCL Environment 
CAO Yi-mingL WANG Chang-pei 


(1. Beijing Normal University，Beijing 100873$，China; 2. Beijing Institute of Education，Beijing 100011，Chinal) 


Abstract: MCL was a kind of convenience mobile calculating laboratory. MCL was the demand of carrying out the new 
cutriculum idea. [It's a useful method to exploit compositive curriculum，develop compositive Practice activities，and explore 
training the students” quality. It could availably creative Spirit arouse the students ”learning interest and creative Spirit. 

Key words: mobile calculating laboratory; mathematics teaching; Practice ability; creative Spirit 
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Research on Individual Difference of Mathematical Classroom-Learning Efficiency of Students in High School 


MA Shu-jie', LIAN Si-qing” FENG Ru-jing”, YU Yong-taol WANG Jing-tao1， 
ZHANG Xiu-ying!, LI Xiu-jul, CHEN Fu-yin?, QIAO Jian-hual, GUO Hai-jiel 


(1. Yunhe High School，Tongzhou District，Bejijing 101100，China; 
2. Mathematics Science Institute，Capital Normal University，Beijing 100037，China; 
3. The Third Middle School，TIongzhou District，Beijing 101100，Chinal) 


Abstract: Studying efficiency with the classroom and the amount of Student acquisition of knowledge are relevant in classroom 
teaching. The results of the research on individual differences of classroom-learning efficiency showed that: (1) For the low 
intrinsic cognitive load materials, test Scores of Subjects who had low CPFS and working memory Span were not Significantly 
different from that of other Subjects who had high CPFS and working span; (2) For high cognitive load materials, there Was 
Significant difference between two instruction models and between the two different groups of subjects; (3) For low intrinsic 
cognitive load materials, interaction in instruction models and subject groups was marginally Signijficantly. For high cognitive load 
materials, interaction in models and groups was very Significant. 

Key words: cognitive load; working memory Span; CPFS structure 
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JInvestigation on the Actuality of the Reflective Teaching Work of Three Middle Schools Mathematics 
Teachers in Yunnan Province of the West Frontier 


ZHOU Chang-junl 2 YANG Qi-xiang”， CUI yan2， SHI Han-zao? 


(1. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China; 
2. Department of Mathematics，Dehong Teachers”College，Yunnan Mangshi 678400，China; 
3. Department of Mathematics，Baoshan Teachers”College，Yunnan Baoshan 673520，China) 


Abstract: The investigation research on the actuality of the reflective teaching act of middle school mathematics teacher in 
yunnan province of the west frontier, take the three kinds of school for example. It came to the conclusions as follows: (1) The 
teachers occupy the reflective conscliousness and act to Some extent，what more they care about are the teaching experiences of 
their own，and analysis the teaching Subjectively; (2) There are little difference among the different of School age teacher”S 
reflective teaching behavior, but there are indeed discrimination of reflective quomodo and administrative levels among them; (3) 
The mostly factor that influence the border teachers" reflective teaching act is due to the lackness of the deep understanding the 
reflective theory, relevant reflective teaching consciousness and Skill training. 

Key words: Dehong prefecture; middle school teacher; the reflective teaching act; investigation 
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关于 诛 笔 教学 图 形 计 算 峰 使 用 恰当 性 的 研究 
吴 绍 兵 ， 于 明 ” 


(1. 宿迁 学 院 图 书馆 ， 江 苏 宿迁 “223800 ; 2， 宿迁 市 中 小 学 教学 研究 室 ， 江 苏 宿迁 “223800) 


摘要 : 恰当 使 用 GC 是 手持 技术 与 中 学 数学 新 课程 整合 的 重要 方面 . 在 数学 课堂 教学 中 ，GC 的 恰当 使 用 主要 体现 在 : 
使 用 时 机 的 把 握 要 与 学 生 的 发 展 水 平 相 适应 ; 使 用 方式 的 选择 要 有 利于 创建 新 型 的 教学 结构 , 学 生 应 在 教师 引领 下 自主 使 ) 
GC; 使 用 目标 的 确定 要 以 培养 学 生 的 数学 思维 能 力 为 核心 ， 让 GcC 成 为 理解 掌握 数学 知识 、 思 想 方 法 的 工具 ， 

关键 词 : 整合 ， 图 形 计算 器 ;恰当 使 ) 


中 国 分 类 号 : G434 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004_-9894 (2009) 02-0059-04 

信息 技术 与 课程 整合 是 新 一 轮 课 程 改革 倡导 的 理念 . 理 观察 这 些 不 等 式 的 解 集 , 在 此 基础 上 ,归纳 总 结 求解 一 般 一 
论 界 对 如 何 有 效 地 进行 整合 作 了 广泛 的 研究 ， 何克抗 教授 认 元 二 次 不 等 式 的 笔算 方法 . 
为 ， 整 合 要 结合 学 科 特 点 ， 围 绕 创建 新 型 教学 结构 ， 做 到 学 评论 : 图 像 法 是 求解 一 元 二 次 不 等 式 的 基本 方法 ,学生 
教 并 重山 ， 涂 荣 豹 教授 等 认为 ， 数 学 教学 有 效应 用 信息 技术 ， 在 初中 阶段 已 经 掌握 了 一 元 二 次 函数 的 图 像 和 性 质 , 可 以 通 


教师 应 树立 “ 教 与 学 对 应 、 教 与 数学 对 应 ”的 观点 叫 ， 孙 名 过 绘制 草图 帮助 解 题 ， 无 需 用 计算 器 显示 图 像 ， 本 案例 中 
符 教授 等 提出 了 信息 技术 与 数学 课程 有 效 整合 的 4 条 原则 GoC 的 使 用 显然 落后 于 学 生 的 知识 水 平 . 当然 ， 学 生 之 间 是 
(科学 性 、 整 体 性 、 教 育 性 、 有 效 性 ) 叫 ;， 曹 一 鸣 教授 、 王 长 有 差异 的 , 确 有 部 分 学 生 对 一 元 二 次 函数 的 图 像 的 认识 停留 
沛 教授 在 “手持 技术 与 中 学 数学 新 课程 整合 ”研究 中 提出 “学 在 较 低 水 平 . 针对 这 部 分 学 生 ， 应 该 用 GC 显示 函数 图 像 ， 
生 人 人 持 有 并 经 常 而 恰当 使 用 图 形 计算 器 〈Graphing 进而 复习 巩固 图 像 的 基本 特征 《项 点 、 对 称 轴 、 开 口 方向 、 


Calculator， 简 称 GC)”， 其 “恰当 使 用 GC” 的 标准 是 数学 化 、 单调 性 等 )， 而 不 应 该 就 题 论题 

个 性 化 、 均 衡 化 和 创造 性 内 ， 李 善良 教授 认为 ， 手 持 技术 的 “1.2 使 用 GC 不 能 滞后 于 学 生 的 思维 发 展 水 平 

使 用 要 注意 选择 恰当 的 课题 和 时 机 , 防止 出 现 功能 异化 据 . 本 案例 2 一 位 教师 在 教学 解 指数 方程 27” = 0.5” 时 ， 

文 结合 具体 案例 的 分 析 , 仅 就 数学 课堂 教学 使 用 GC, 从 时 机 、 利用 GC， 运 用 3 种 方法 解 题 ， 

方式 和 目标 等 3 个 维度 对 使 用 的 恰当 性 提出 自己 的 看 法 . 解法 1: 输入 函数 7=2 ” 与 ?=0.3” ， 显 示 图 像 ， 运 

1 恰当 的 时 机 一 一 与 学 生 的 发 展 水 平 相 适 应 ES 
解法 2: 输入 函数 = 2 -0.52”  ， 运 用 求 根菜 单 ， 图 

如 何 恰当 把 握 使 用 GC 的 时 机 , 是 一 线 教 师 普 遍 关心 的 像 与 x 轴 交 点 的 横 坐 标 即 为 方程 的 解 ， 

问题 . 一 些 教师 担心 ,如果 每 节 课 都 用 ,会 花费 大 量 的 时 间 解法 3: 使 用 方程 求解 器 ， 输 入 方程 ， 直 接 得 到 方程 的 

与 精力 ， 影 响 教 学 进度 ， 有 的 甚至 认为 ，GC 主要 用 于 研究 解 为 二 . 

性 课程 和 部 分 选修 课程 的 教学 ， 必 修 课程 基本 不 需要 使 用 . 评论 : 高 中 学 生 已 经 具有 较 强 的 逻辑 思维 能 力 ， 完 全 可 


数学 课堂 教学 使 用 GC， 除 了 教师 教学 观 外 ， 主 要 受 两 以 利 ) 指数 函数 的 人 性质, 把 这 个 简单 的 指数 方程 化 为 一 元 


方面 因素 影响 ， 一 是 数学 学 科 的 特点 ， 二 是 学 生 的 发 展 水 次 方程 ， 并 不 需要 利用 GC 求解 . 解法 3 避 开 求解 方程 的 原 


平 . 数学 具有 抽象 性 ,这 种 抽象 性 使 得 一 部 分 学 生 学 习 数学 理 、 图 像 和 计算 ， 仅 仅 利用 “方程 求解 器 ”直接 “ 揭 ” 出 方 


有 时 比较 困难 . GC 的 多 重 表示 功能 可 以 多 角度 、 多 侧面 地 程 的 数值 解 , 既 不 能 体现 “ 教 与 学 的 对 应 ”% 也 不 能 体现 “ 教 


二 


表示 某 些 抽象 的 概念 ， 有 助 于 学 生理 解 . 但 数学 的 抽象 并 不 与 数学 的 对 应 “方程 求解 器 可 用 在 问题 解决 过 程 中 , 学 


是 绝对 的 , 不 同 的 数学 知识 有 不 同 的 抽象 度 , 不 同年 龄 段 的 生 可 以 避免 繁琐 的 计算 ， 把 重点 放 在 理解 原理 、 掌 握 方法 、 


学 生 有 不 同 水 平 的 抽象 思维 能 力 , 这 种 能 力 使 得 学 生 有 可 能 建立 数学 模型 等 关键 环节 


王 汪 妃 次 肯 、 、 _ 层 六 藤 > 作 ] 人 头 ， 区 
于 那些 抽象 程度 较 低 、 容 易 掌 握 的 内 容 ， 无 需 利 用 GC. 


T 


般 说 来 应 注意 以 下 两 点 ， 何克抗 教授 指出 , 信息 技术 与 课程 整合 的 实质 与 落脚 点 
1.1 使 用 GC 不 能 滞后 于 学 生 的 知识 水 平 是 变革 传统 的 “以 教师 为 中 心 ” 的 教学 结构 ， 创 建新 型 的 、 
案例 151 一 元 二 次 不 等 式 的 解法 (高 一 必修 ) 的 教学 ， 既 能 发 挥 教 师 主 导 作 用 又 能 充分 体现 学 生 主 体 地 位 的 “主导 

一 位 教师 的 教学 设计 如 下 : 给 出 一 些 具体 的 、 不 同类 型 的 一 一 主体 相 结合 ”教学 结构 所 GC 的 特点 是 便携 和 低 价位 ， 
用 列 数 表 、 作 图 像 等 方法 让 学 生 学 生 能 够 人 手 一 台 、 随 身 携带 、 自 我 操作 并 经 常 使 用 ,方便 


元 二 次 不 等 式 ， 使 用 GC， 
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学 生 通 过 自主 建构 获取 知识 的 意义 ， 使 “以 教师 为 中 心 ” 的 括 抛物 线 的 定义 . 
教学 结构 得 以 改变 ， 这 是 GC 等 手持 技术 特有 的 教育 价 评论 : 这 位 教师 使 用 GC 的 方式 值得 商 椎 . 学生 探讨 动 
值 .我 们 认为 ， 在 课堂 教学 中 ，GC 使 用 方式 的 恰当 性 表现 点 轨迹 的 过 程 是 在 老师 口令 指挥 下 完成 的 , 无需 动脑 , 特别 
在 以 下 几 个 方面 . 是 如 何在 计算 器 上 实现 “ 动 点 到 一 个 定点 和 一 条 定 直线 距离 
2.1 学生 在 教师 引领 下 自主 使 用 GC 相等 ” 具有 很 高 的 思维 价值 ， 但 教师 的 口令 使 学 生 失 去 了 
教师 应 留 给 学 生 充足 的 操作 、 探 索 的 时 间 与 空间 , 设 定 ”思考 的 机 会 . 
主题 让 学 生 自 己 操作 , 根据 动态 演示 和 测量 工具 ,独立 思考 手 何 探求 未 知 的 过 程 都 不 会 一 帆 风 顺 ， 学 生 在 利用 GC 
和 验证 自己 的 推测 ， 教 师 给 予 适 当 的 指导 [0， 既 不 要 放 得 过 自主 探究 的 过 程 中 一 定 会 出 现 这 样 那 样 的 错误 . 这 些 “ 错 误 ” 
开 ， 也 不 要 统 得 过 紧 . 本 身 往往 具有 很 高 的 教育 价值 . 教师 的 引领 作用 还 表现 在 善 
案例 3 四 “在 某 次 教学 录像 评比 活动 中 ， 有 3 位 教师 的 ”于 发 现 并 利用 学 生 在 使 用 GC 过 程 中 的 “原生 态 错误 ” 
教学 内 容 都 是 函数 = 4sin(ax + p) 的 图 像 : 案例 5 四 “一 位 教师 教学 指数 方程 ， 有 这 样 一 道 例题 ; 
教师 1: 全 开放 教学 ， 老 师 给 出 课题 ， 不 讲解 ， 让 学 生 “ 求 方程 人 = 关 解 的 个 数 ， 一 位 学 生 的 解答 如 下 : 分 别 
根据 学 案 ,利用 GC 自己 探索 、 讨 论 ， 上 “一 堂 “没有 教师 ” 输入 函数 的 解析 式 了 =2 ，)= ， 显 示 函 数 图 像 ， 发 现 两 
的 数学 课 ” 老师 对 课堂 讨论 的 激烈 程度 有 充分 的 估计 ， 个 函数 的 图 像 有 两 个 交点 ， 所 以 方程 解 的 个 数 为 2. 他 的 解 
请 3 位 老师 共同 答疑 .学 生 探索 很 认真 ， 讨 论 很 热烈 ,“ 一 “法 正确 中? 说 明理 由 . ”并 给 出 了 两 个 解答 ; 
节 原本 只 有 40 分 钟 的 课 竞 然 在 激烈 的 探究 与 讨论 中 不 知 不 解 1; 显示 两 个 函数 的 图 像 ， 在 xs (oo, 0) 上 有 一 个 交 
觉 起 迹 了 20 级 分 外， 其 至 下 三 市 下 杨 襄 都 投下 成 双生 到 下 同人 二 E 人 和 罗 1 用 全 天下 全 机 国生 国有 5 用 4 
吃饭 午休 的 时 间 ， 许 多 学 生还 涌 上 讲台 …… 交 流 探 讨 ” 学 发 现 两 个 函数 的 图 像 有 两 个 交点 . 所 以 ， 原 方程 有 3 个 解 . 
生 的 收获 也 很 大 “一 个 女生 (学 困 牛 ) 说 ， :这 是 我 最 认真 解 2: 用 方程 求解 器 , 输入 参考 值 , 可 得 原 方程 有 3 个 解 . 
听 得 最 清 起 的 一 节 数 学 课 了 ， 以 后 还 这 样 上 吧 ? ，” 评论 : 这 是 一 个 运用 GC 探索 超越 方程 解 的 个 数 的 问 
教师 2， 设 置 几 组 问题 ， 保 持 两 个 参数 不 变 ， 只 让 个“ 题 . 学 生 一 般 会 采用 作 草 图 或 估算 的 方法 得 到 “结论 ” 使 / 
参数 变化 ， 分 别 探究 每 个 参数 对 函数 图 像 的 影响 . 例如 ， 对。 GC,， 如 果 范 围 选取 不 当 ， 丁 面 上 个 会 显示 或 者 因 界 面 模 几 而 
生 的 打 病 是 上 国 39 的 二 且 疝 全 RE 交 ， 难以 发 现 第 三 个 解 . 本 题 具 有 很 高 的 教育 价值 : @D 图 像 的 显 
2 5 示 使 得 原本 抽象 的 数学 变 成 了 “看 得 见 ” 的 数学 ， @) 直观 会 
了 = 3sin(2x+) ， 保 究 7 = 4sin(x+p) 一 = 4sin(aoxr+) . 给 我 们 很 大 的 帮助 ， 但 也 会 给 我 们 带 来 错误 ， 我 们 应 该 相信 
才 是 3 出 科 到 要 设 置 6 个 问题 ， 让 学 生 上 忆 输入 参数 ”直观 但 不 能 依赖 观 , 本 是 中 GC 的 使 用 方式 信 得 商检 
发 风 个 学 生 的 解答 ”的 错误 是 教师 作为 “剧情 ”在 题目 中 直接 时 
值 ， 分 别 观 察 各 个 参数 对 图 像 变化 的 影响 例如 ， 问 题 一 和 疯 的 ， 并 非 学 生 学 习 过 下 中 的 “ 原 此 术 ” 错误 ， 我 们 不 好 推 
问题 四 均 探究 六 对 函数 图 像 的 影响 ， De 
问题 一， 函数 y-inCz+pjpzg) 与 ysinx 的 图 你 有。 断 “ 解 1"“ 解 2” 是 学 生 完成 的 还 是 教师 完成 的 ， 如 果 是 后 
和 其 条 《全 个 各 o7 3 者 ， 那 么 本 题 的 教育 价值 与 教学 价值 就 大 打折 扣 了 . 
问题 四 ， 函 数 -sinlor+ po>0，oz0) 的 图 像 与 本 题 可 以 这 样 处 理 : 例题 仅仅 给 出 “探求 方程 的 解 的 个 
?=sinax(w > 0) 的 图 像 有 什么 关系 ( 含 两 个 参数 w 和 ww )? 数 ” 的 任务 ， 学 生 各 自 独 立地 、 自 由 地 去 探索 . 使 用 GC 的 
评论 ，3 位 教师 的 共同 特征 是 ， 让 学 生 自己 操作 计算 器 ， 学 生 中 ,“2 个 解 ” 与 “3 个 解 ”的 情形 应 该 帮会 出 现 ， 作 草 
通过 答 入 不 同 的 参数 值 , 观察 函数 图 像 的 变化 ,探究 4、w、w ”图 的 学 生 可 能 会 发 现 一 正 一 负 两 个 解 , 心算 的 学 生 容易 得 到 
对 函数 图 像 的 影响 , 从 而 归纳 出 图 像 的 变化 规律 . 但 教师 1“ 放 两 个 正 根 (2 和 4， 负 数 解 可 能 发 现 不 了 ). 结果 的 不 同 引 起 
得 太 开 太 广 了 ， 有 点 “失控 '”( 教 师 1 语 ); 教师 2 强调 了 教 “学 生 的 认 知 冲突 ， 他 们 在 讨论 、 实 验 〈 利 用 GC) 中 获得 对 
师 的 引领 作用 ， 但 参数 值 是 由 老师 确定 的 ,“ 统 ”得 过 紧 ， 教 ”数学 知识 的 正确 理解 ,受到 数学 精神 的 得 陶 , 同 时 进一步 获 
师 3 为 学 生 预 铺 了 一 条 探索 之 路 ， 路 上 设置 了 路 标 〈6 个 探究 得 GC 的 使 用 技能 . 当然 ,如果 能 引起 学 生 追 问 是 否 还 需要 
题 )， 既 不 过 宽 〈6 个 探 完 题 由 简 到 繁 ， 参 数 个 数 由 少 到 多 )， 对 图 像 的 其 它 部 分 也 放大 一 下 ， 看 看 会 不 会 出 现 第 四 个 交 
也 不 太 窗 〈 学 生 在 每 个 探究 题 中 可 以 自由 取 参 数值 ， 能 充分 地 点 ， 甚 至 追问 为 什么 不 再 有 第 四 个 解 ， 那 么 ,学 生 通 过 本 题 
观察 )， 相 对 而 言 ， 教 师 3 的 方式 较为 恰当 ， 所 获得 的 就 更 多 了 
在 许多 情形 下 ， 操 作 GC 本 身 就 需要 一 定 的 智慧 , 对 培 “2.2 ”综合 运用 多 种 形式 的 技术 手段 
养 学 生 的 思维 有 积极 的 作用 .教师 的 引领 要 把 握 好 “ 度 ”， 手持 技术 与 中 学 数学 课程 的 整合 应 该 在 信息 技术 的 大 
不 能 图 快 而 越 姐 代 应 ， 影 响 甚 至 取代 学 生 的 思维 参与 . 背景 下 进行 ， 不 能 “ 唯 GC 论 ” 应 该 从 实际 效果 出 发 ， 本 
案例 45 抛物线 定 义 的 教学 〈 高 一 必修 )， 着 创建 新 型 教学 结构 、 学 教 并 重 的 原则 ,综合 运用 多 种 形式 
教师 在 引入 课题 后 ， 让 学 生 按 指令 一 步 一 步 操作 GC， 的 技术 手段 . 
“我 们 将 会 看 到 , 己 点 的 轨迹 是 一 条 抛物 线 ”， 然 后 由 学 生 概 案例 68] 几 个 教学 片段 . 
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(1) 用 GC 呈现 指数 函数 Co =2* 的 图 像 (如 图 1)， 更 好 地 把 握 数 学 知识 的 实质 及 其 相互 关系 , 从 特殊 中 探索 出 
由 于 屏幕 小 、 分 辩 率 低 ， 显 示 出 的 图 像 呈 锯 齿 状 : 一 般 规 律 ， 真 正 领会 数学 的 精神 、 本 质 和 思想 方法 四， 要 树 
立 “ 教 与 数学 对 应 ”的 观念 ， 围 绕 培养 学 生 的 数学 思维 能 
这 一 核心 ， 让 GC 成 为 理解 掌握 数学 知识 、 思 想 方 法 的 工 
具 ， 否则 ， 即 便 是 运用 了 GC， 学 生 对 数学 的 认识 和 理解 仍 


然 会 停留 在 较 浅 的 层面 . 
3.1 ”使 用 GC 不 能 本 未 倒置 
1 GC 呈现 的 指数 本 数 图 像 案例 7 四 ”一 位 教师 借助 于 GC 教学 指数 方程 与 对 数 方 
》 轴 左 侧 的 部 分 呈 阶 梯 状 〈 如 图 2): 程 ， 导 入 语 强 调 “利用 函数 的 图 像 与 性 质 *， 但 例题 和 练习 


大 都 是 观察 计算 器 中 的 图 像 后 得 出 方程 的 解 . 其 中 例 3“ 解 
方程 : log,(x+4)+log,(x+2) =log,3+ log,(x+6) ”用 GC 
显示 图 像 得 到 x=2 后 ， 在 备注 中 又 与 传统 解法 〈 转 化 为 一 
元 二 次 方程 ) 对 比 ， 通 过 直观 验证 “传统 解法 ”的 增 根 ， 
评论 : 本 节 课 的 重点 应 该 是 利用 指数 函数 和 对 数 函数 性 
质 解 方程 .但 从 教学 过 程 看 ， 教 学 重点 是 利用 图 像 解 方程 ， 
图 2 左 侧 部 分 的 指数 本 数 图 像 教学 的 重心 是 GC 的 运用 .如 果 课 泻 做 练习 学 生 需 要 借助 


学 生 初 学 指数 函数 时 ， 观 察 这 个 图 像 可 能 产生 错误 认 GC 完成 ， 那 么 ， 本 节 课 的 教学 内 容 可 以 说 与 函数 的 性 质 没 


识 ， 比 如 :曲线 向 左 延 伸 最 后 与 x 轴 重 合 ， 它 的 值 域 是 [0， 有 多 少 关 系 ; 如 果 学 生 不 用 GC 就 可 以 完成 ， 说 明 学 生 已 经 


4 等 ， 可 用 几何 画板 显示 精细 的 指数 函数 图 像 ， 弥 补 GC 掌握 了 这 类 方程 的 求解 方法 ， 那 么 本 节 课 的 实质 是 “利用 数 
的 缺陷 . 〈 江 苏 常 州 五 中 “ 张 晶 ) 学 学 习 GC” 我 们 认为 ， 这 样 定位 的 教学 目标 脱离 了 培养 
(2) 比较 指数 函数 = 2* 与 宕 函数 》 = xz(n > 0) 增长 速 。。 数学 号 维 能 力 这 一 核心 ， 本 林 倒 置 . 


度 , 用 GC 或 几何 画板 都 无 法 画 出 这 两 个 函数 在 x 足够 大 时 “3.2 使 用 GC 不 能 走马 观 伦 
的 图 像 ， 而 Mathemetica 软件 可 画 它 们 在 任意 范围 内 的 图 案例 85 一 位 教师 在 教学 “利用 基本 不 等 式 解 最 值 问 


像 . 若 用 数值 验证 两 者 的 增长 速度 大 小 ， 只 有 hp39gs 才能 题 “ 高 一 必修 ) 时 , 给 出 5 个 不 同 区 间 上 形 如 7 -x+ Cd>0) 
担当 此 任 ， 学 生 可 以 通过 杀身 实践 得 出 结论 ， 下 面 是 用 的 函数 作为 例题 , 每 题 都 是 利用 GC 显示 图 像 ， 观 察 出 最 小 
Mathemetica 软件 作出 图 像 和 用 GC 列 出 的 表格 〈 如 图 3 )， (大 ) 值 
表示 在 基 间 [990， 1000] 上 ， 当 x 过 997 册 0 的 值 超 评论 : 本 课 课 题 是 “利用 基本 不 等 式 解 最 值 问题 风 但 
过 互 (x) =xo 的 值 .海南 华侨 中 学 ”和 孙 元 勋 ) L 
教学 过 程 实际 上 是 “ 利 图 像 观 察 函数 了 = x+ 一 (Cd>0) 的 


最 值 ”， 而且， 虽然 通过 GC 显示 图 像 处 理 了 大 量 这 类 函数 
的 习题 ， 却 没 能 对 其 图 像 与 性 质 进行 抽象 与 概括 ,“ 走 马 看 
花 ?， 没 能 使 学 生 对 这 种 函数 形成 一 个 整体 的 认识 . 
3.3 ”使 用 GC 不 能 “去 数学 化 ” 

案例 900 函数 y= 妆 -xl 的 图 像 0(  ). 

(A) 只 经 过 1，2，3 象限 〈B) 只 经 过 1，3，4 象限 


图 3 _GC 列 出 的 表格 〈C) 只 经 过 1，2，4 象 限 《〈D) 只 经 过 1，3 象限 
评论 ， 每 种 技术 都 有 自己 的 优 缺点 ，GC 虽然 低 价 、 便 人 


携 ， 但 界面 显示 、 动 画 功能 不 如 几何 画板 、Mathemetica 等 “如 图 4. 
软件 . 教师 应 该 尽 可 能 让 学 生 利 用 GC 自主 观察 、 探 索 ， 在 
此 基础 上 ， 对 于 GC 效果 不 尽 人 意 之 处 ， 可 以 运用 其 它 技 术 
形式 补充 ， 以 获得 最 佳 的 教学 效果 . 
3 恰当 的 目标 一 一 以 培养 学 生 数学 思维 能 力 为 核心 


李 善 良 教授 指出 ，GC 作为 一 种 学 具 ， 要 防止 出 现 其 功 
能 异化 ， 对 不 该 使 用 的 地 方 需要 适当 限制 . 这 个 见解 非常 深 
刻 . 数学 是 思维 的 科学 ， 数 学 教学 的 核心 是 培养 学 生 的 思 
维 . 将 GC 运用 于 课堂 教学 , 其 目的 是 使 学 生 借 助手 持 技术 ， 4 画 数 的 图 像 
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区 


示 出 
为 ， 


下 


论 : 这 是 一 个 允许 使 ) 


像 ,学 生 无 需 分 析 推 


这 样 


”村 


便 可 


的 要 求 似 乎 篇 人 


氏 ， 不 能 考查 学 4 


GC 的 考试 题 . 借助 GC 显 
接 得 出 答案 . 我 们 认 


[何克抗 . 信 ， 


的 数学 思维 水 


以 确认 , 则 可 
意识 ,考查 


| 以 较 好 地 考查 学 生 运 用 信息 技术 进行 探求 的 


学 生 的 逻辑 推理 能 力 


能 较 好 地 培养 学 生 的 


演绎 也 
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HP 图 形 计算 喜 在 高 中 数列 教学 中 的 应 用 示例 


张 ” 楠 
(天 津 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 天 津 ”300387) 


摘要 : 信息 技术 与 课程 的 整合 是 新 课程 改革 的 
关 概 念 的 理解 ， 加强 数 列 同 函数 间 的 联系 ， 有 利于 更 力 


二 


. 在 数列 教学 中 使 用 图 形 计 算 器 ， 有 利于 加 深 学 生 对 数列 相 
深刻 地 认识 数学 本 质 ; 为 学 生 提 供 了 更 多 的 自主 探究 的 机 会 ， 突 出 了 


学 生 在 教学 过 程 中 的 主体 地 位 ， 为 培养 学 生 创新 思维 能 力 提供 得 天 独 厚 的 条 件 ， 符 合 新 课程 改革 的 要 求 . 
形 计算 器 ， 数 列 ， 函 数 思想 
中 图 分 类 号 : G434 “文献 标识 码 : A “文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 02-0063-03 


关键 词 : 信息 技术 ; 了 区 


新 课程 中 数列 部 分 的 基本 内 容 没 有 很 大 变动 ， 包 括 一 
般 数 列 的 概念 和 简单 表示 方法 , 两 类 特殊 数列 一 一 等 差 数 列 
和 等 比 数列 . 其 中 对 等 差 、 等 比 数列 的 知识 要 求 同 以 往 大 致 


相同 ， 主 要 变化 体现 在 : 新 课程 注重 将 数列 、 等 差 数 列 和 等 


比 数列 作为 一 种 特殊 的 函数 来 学 习 , 它 是 反映 自然 规律 的 基 


本 数学 模型 ， 加 强 了 与 函数 的 联系 ; 注重 背景 和 应 用 ， 要 求 


感受 两 种 数列 模型 的 广泛 应 ) 


, 并 利用 它们 解决 一 些 实际 问 


题 ， 关 注 学 生 的 参与 和 发 现 !9， 在 数列 教学 过 程 中 ， 使 ) 
图 形 计 算 器 ， 一 方面 有 利于 加 深 学 生 对 数列 相关 概念 的 理 


解 ， 加 强 数 列 同 函数 间 的 联系 ,有 利于 更 加 深刻 地 认识 数学 


本 质 ; 另 一 方面 图 形 计算 器 的 


使 用 , 一 改 往日 教师 使 用 信息 


技术 时 “演示 ”的 方式 ， 为 学 


提供 了 更 多 的 自主 探究 的 机 


会 ,突出 了 学 生 在 教学 过 程 中 的 主 


体 地 位 ,为 培养 学 生 创新 


思维 能 力 提 供 得 天 独 厚 的 条 件 


AP 
上 


和 : 


合 新 课程 改革 的 要 求 . 


1 建立 知识 间 的 联系 以 体会 数列 是 一 种 特殊 本 数 


数学 是 一 个 有 机 的 整体 ， 


已 的 概念 与 概念 、 方 法 与 方法 


及 数学 的 这 一 部 分 与 那 一 部 分 都 是 相互 联系 的 . 在 传统 的 数 
列 教学 中 , 注重 的 多 是 数列 中 各 量 之 间 关 系 的 恒 等 变形 , 但 


是 从 本 质 上 看 来 ,数列 是 一 种 特殊 的 函数 ， 它 是 一 种 定义 在 


数列 同一 次 函数 天 3x-1 进行 类 比 〈 如 图 3)， 进 一 步 探究 公 
差 与 斜率 间 的 关系 . 不 难 发 现 此 公差 在 数值 上 等 于 数列 图 像 
所 在 直线 的 变化 率 ， 即 该 数列 图 像 所 在 直线 的 斜率 . 在 这 一 
过 程 中 ， 学 生 自主 探究 ， 通 过 图 像 和 数值 ， 直 观 理解 公差 、 
斜率 〈 变 化 率 ) 间 的 关系 ， 对 数列 是 一 种 特殊 的 函数 有 进 
步 的 认识 ， 并 加 深 对 一 次 函数 中 斜率 即 变化 率 的 理解 . 


[zoM| | _Lels |oeFN| | ULCN):a.。5.。 习 .XN-~1. EEm 
1 等 差 数 列 的 数值 变化 2 等 差 数 列 的 阶梯 图 


3 ”一 次 本 数 图 像 
引导 学 生 在 数列 与 函数 间 建 立 联系 , 一 方面 使 学 


在 
决 数列 问题 时 可 以 运用 函数 观点 分 析 、 审 视 问题 ， 拓 宽 学 4 
分 析 问 题 的 视角 ， 也 利于 学 生 把 握 “ 函 数 思 想 ” 这 一 中 学 数 
学 教学 的 主线 ; 另 一 方面 , 有 利于 学 生理 解数 学 是 相互 关联 、 


由 
人 
| 


由 


正 整 数 集 〈 或 它 的 有 限 子 集 ) 上 的 函数 ， 是 连续 函数 的 离散 


化 , 而 两 类 特殊 数列 一 一 等 差 数列 、 等 比 数列 则 是 一 次 函数 、 


旧 数 函数 的 离散 化 . 使 用 HP 图 


列 的 这 一 本 质 . 


形 计算 器 有 利于 学 生 认 识 数 


例 等 关 数 列 {o 讨论 汪 一 oe (> 由 的 值 , 猜想 结论 ， 


解 : 学 生 自 主 选择 多 个 等 差 数 列 进行 探 帘 ， 以 w=37-1 
为 例 ， 首 先 按 APLET 键 ， 选 择 Sequence〈 数 列 )， 输 入 该 
数列 ， 然 后 按 Num 键 观 察 数值 变化 〈 如 图 1)， 从 数值 上 寻 


天 一 玉 


《等 差 数 列 的 两 相 邻 点 之 间 的 于 


找 呈 二 (CI> 中 的 规律 ， 不 难 发 现 该 式 的 值 为 公差 3 (将 其 


推广 ， 可 以 对 印 二 和 -=d (> 由 这 一 猜想 进行 严格 的 数学 证 


正直 加 


鸡 数 的 离散 化 ,而 等 差 数 列 是 
收 稿 日 期 : 2009-02-16 


区 


次 


明 ); 此 时 按 Plot 键 作 出 该 等 差 数 列 的 阶梯 图 〈 如 图 2)， 从 
图 像 中 理解 公差 的 含义 , 公差 即 为 两 相 邻 点 之 间 的 垂直 距离 


相互 依赖 而 形成 的 一 个 连贯 整体 ， 便 于 学 生 整 体 把 握 知识 . 
2 ”通过 数学 直观 加 深 学 生 对 数列 相关 内 容 的 理解 


里 解 等 差 数 列 通 项 公式 、 前 项 和 公式 以 及 二 者 之 间 的 
联系 是 数列 教学 过 程 中 的 重要 内 容 . 考查 学 生 对 于 等 差 数列 
通 项 和 前 半 项 和 之 间 关 系 的 一 类 典型 问题 是 : 求 等 差 数 列 前 
7 项 和 的 最 值 B1. 通常 涉及 以 下 4 种 题 型 之 间 的 关系 ; 
(1) 已 知 等 差 数 列 的 通 项 公式 ; (2) 已 知 等 差 数 列 前 半 项 和 
的 求 和 公式 ; (3) 已 知 ww，an(azzp) 的 关系 ; (4) 已 知 8 
SnCzx1o) 间 的 关系 .其 解 题 方 法 主要 有 对 称 轴 法 、 配 方法 和 
\ 等 式 法 . 
在 传统 的 教学 中 , 教学 的 主要 方式 是 讲授 ， 而 结果 往往 
还 会 成 为 学 生 学 习 的 难点 ，3 种 解 题 方法 也 容易 成 为 学 生死 
记 硬 背 的 内 容 . 实践 证 明 ， 使 用 HP 图 形 计算 器 ， 这 一 问题 


E 离 均 相 等 ); 由 于 数列 是 
图 数 的 离散 化 , 进而 将 该 


完全 可 以 成 为 学 生 自主 探究 的 内 容 ，3 种 解 题 方 法 可 以 由 当 
生 自行 得 出 . 


基金 项 目 ; 教育 部 重点 实验 室 项 目 一 一 掌上 移动 实验 室 : 手持 技术 与 中 学 数学 新 课程 整合 (105604001) 
作者 简介 : 张 楠 (1984 一 ) ， 女 ， 天 津 人 ， 硕 士 研究 生 ， 主 要 从 事 数学 教育 研究 
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例 “等 差 数列 fa }，wr-3x+25$， 其 前 寺 项 和 为 9%， 试 们 之 间 的 转换 及 表达 方式 是 数学 学 习 的 核心 . ”多用 多 种 表 
求 当 $, 最 大 时 的 项 数 7. 达 形 式 表 示 数 学 对 象 ， 从 而 透 过 现象 把 握 数 学 本 质 ， 已 经 成 
解 ， 使 用 图 形 计算 器 ， 先 从 数值 上 对 ai=-3m+25 和 为 各 国 数学 基础 教育 中 关注 的 问题 . 美国 《学 校 数学 教育 的 
5 三 号 人 两 个 数列 进行 研究 ， 操 作 如 下 : 进入 数列 原则 和 标准 》(2000) 中 在 函数 教学 中 明确 提出 要 注重 函数 
“ 2 的 4 种 表示 方式 : 文字 叙述 、 列 表 、 图 像 、 符 号 ， 并 关联 比 
的 APLET， 输 入 数列 〈 如 图 4)， 再 按 Num 键 ， 观 察 数 值 较 代 表 同 一 关系 的 不 同 表征 方式 ，HP 图 形 计 算 器 在 数列 功 
《如 图 5 能 中 提供 了 列举 如 图 1D)、 图 像 (如 图 2)、 符 号 〈 如 图 4) 

3 种 表示 方式 ， 为 数列 教学 提供 了 技术 支持 . 

其 中 在 符号 表示 中 , 传统 的 数列 教学 更 多 的 是 关注 数列 


4 数列 的 输入 


在 同 


47 


像 〈 如 医 


区 


6) 


_ 了 2 + 一 -站 的 图 
了 乡 


加 


像 ， 再 按 Views 


呈 


键 ， 出 现 对 话 


像 和 数值 表格 后 


题 中 % 的 最 大 


像 是 一 条 抛物 线 上 的 若干 点 ， 
最 值 问题 转化 为 求 二 次 函数 的 最 值 问题 , 可 
有 对 称 轴 法 


故 7=-8，S， 


图 6 


时 显示 . 


数列 的 


S 数值 的 观察 


通过 数值 观察 ， 不 难 发 现 8, 存在 最 大 值 92， 此 时 项 
为 8, 进而 深入 分 析 该 数列 , 探求 解决 此 类 
一 坐标 系 中 ， 作 出 数列 a=-37 


问题 的 一 般 规律 . 
直 25s 


的 通 项 公式 ， 对 于 数列 的 递 推 
. 通 项 公式 和 递 推 


公式 及 “递归 ” 


思想 关注 较 


公式 可 以 表示 同 


环 项 


. 操作 如 下 : 按 Plot 键 作 


图 像 


此 时 ,教师 可 以 引导 学 4 
值 出 现在 什么 ; 


上 通过 观察 攻 


车 ， 选 择 Plot 一 Table， 可 


像 


青 况 ? 


二 浪 


掉 : 最 值 出 现 
数列 的 前 二 项 和 是 缺少 常数 项 上 


芷 %, 图 像 


的 顶点 ， 


和 数值 ， 思 考 认 


调 数列 的 项 与 项 数 之 间 的 关系 , 递 推 
之 间 的 关系 . 对 于 后 老 


比 等 于 同一 个 常数 ). HP 医 


数列 了 
公式 则 强调 


只 是 通 项 公式 
相 邻 两 项 


， 传 统 教学 只 是 给 出 有 递归 


特性 上 


间 
言 描述 (如 : 一 个 非 零 数 列 从 第 二 项 起 ， 每 一 项 与 它 前 面 一 
形 计 算 器 有 助 于 学 生 掌握 数 


区 


项 的 
列 的 ; 


数列 拓宽 思路 . 


公式 表示 方法 ， 


熟悉 “递归 


例 茶 种 台 


2 


思想 ， 为 汪 


如 


中 


钨 每 过 30 分 钟 由 


小 时 ， 这 种 纪 


包 


1 个 分 裂 成 几 个 ? 


书 


传统 教学 中 , 教师 多 引导 学 
(小 时 ) 的 分 裂 个 数 w (个 ) 的 通 : 
对 于 该 题 ， 时 间 每 增加 1 小 时 ， 名 
的 4 倍 , 即 wr=4a. 可 以 进行 如 下 
按 Home 键 , 输入 {1, 4}( 即 1 小 时 时 ， 纤 


充 


此 入 手 ， 等 差 


的 二 次 函数 的 离 


和 配方 法 . 
对 称 轴 ; 


配方 法 ， 


这 村 


羊 ， 就 将 求 数列 


艇 化 ， 巴 的 三 


的 最 大 值 为 92. 
3 0 


47 


使 ) 


区 


前 款项 和 的 
的 解 题 方法 


PEN ， 


亲人 


2 


EN ， 故 8，9, 的 最 大 值 为 92. 


脐 富 汶 


外: 通过 度 


区 


教师 可 以 将 这 一 具体 问题 进行 推 | 
单 的 等 差 数 列 的 前 半 项 和 


此 解 不 等 式 组 | 


像 不 难 发 现 ,8 最 大 时 的 项 数 出 现 
4 =-372+23S>0 
au=-30+D+25<0 


有 


EN ， 故 =8，8%, 的 最 大 值 为 92. 
， 引 导 学 生 


自主 换 


3 数列 的 多 种 表示 形式 


有 最 大 值 ? 有 最 小 


值 ? 什 


内 容 的 理 


解 . 


“从 数学 学 习 心 理 的 角度 看 ， 不 同 的 数学 思 双 


单 的 等 差 数 列 的 前 壮 项 和 不 存在 最 大 、 最 小 值 ? 还 可 以 引 
入 该 题 的 其 它 变 式 ， 加 深 学 生 对 出 


侍 形 式 、 它 


图 7 


[得 经 过 5 小时， 
3SERUENCE 演 


细胞 数量 (一 ) 


1 个 分 裂 成 2 个 ,经 


由 


探求 台 


条 究 : 进 


包 随时 间 zzsN ) 


项 公式 : wa=22% (asN ). 而 
胞 分 裂 的 个 数 为 上 一 时 刻 


入 数列 的 APLET， 


胞 分 裂 个 数 为 4)， 


个 分 裂 成 1 


胞 由 


024 个 . 


再 在 图 形 计 算 器 上 输入 {Ans(1)+1，4*Ans(2)} 〈 其 中 Ans 表 
示 上 一 步 的 结果 , 本 例 中 Ans() 表 示 上 一 步 结果 中 第 一 个 位 
上 的 值 1,Ans(2) 表 示 上 一 步 结果 中 第 二 个 位 置 上 的 值 4)， 
按 Enter 键 ， 屏 幕 上 出 现 {2，16} (如 图 7)， 即 2 小 时 时 ， 
细胞 分 裂 个 数 为 16. 继续 按 Enter 键 , 屏幕 显示 如 图 8 所 示 ， 


4 培养 学 生 的 应 用 意识 


数列 作为 一 种 特殊 的 函数 , 是 反映 


模型 ,在 实际 生 
兔子 孙 世代 传 


会 经 济 模型 


值 问题 ， 投 资 决策 问题 〈 存 款 方式 ， 存 款 收益 率 等 )， 折 | 
形 计算 器 作为 数学 建 模 实践 的 载体 ， 为 这 类 


模型 等 HP 氏 


连环 . ”其 中 包括 了 历史 上 与 数列 应 | 
. 在 数列 的 教学 中 , 可 以 引导 学 生 通 过 
实际 问题 的 分 析 ， 建 立 数学 模型 
本 数量 关系 ,感受 数列 模型 的 广泛 应 ) 
! 常 涉及 到 数列 问题 ， 如 单 利 、 复 利 中 的 现 值 与 终 


发 3ERUENCE 泪 


图 8 细胞 数量 (二 ) 


自然 规律 的 基本 数学 


活 中 有 广泛 的 应 | 


. 曾 有 这 样 一 


6 


首 小 诗 :“ 玉 


内 求 堆 志 ， 步 步 为 


棋盘 麦 塔 上 摩天 . 坛 坛 链 人 


有 关 的 4 个 小 故 


对 日 常生 活 中 大 量 


- 


掌握 它们 的 一 些 基 


蜡 ， 探 索 


. 实际 生活 中 一 些 社 


实际 问题 的 解 过 
展 学 生 的 视野 . 


提供 了 便利 ， 易 于 培养 和 


生 的 应 ) 


意识 , 扩 
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例 某 学 生 在 体育 训练 时 弄 伤 了 膝 关 节 , 医生 开 出 一 些 366.666 7， 因 为 366.666 7 小 于 386， 所 以 服用 该 药 不 会 产 


消炎 药 ,并 叮嘱 每 天 早晚 人 时 各 服药 一 片 . 现 知 该 药片 每 片 生 副 作 
220 毫克 ， 他 的 凤 脏 每 十 二 小 时 从 体内 滤 出 这 种 药 的 60%; 这 一 实际 问题 的 解决 使 学 
且 如 果 这 种 药 在 体内 的 残留 量 超过 386 毫克 , 就 将 产生 副 的 应 用 ,而 对 该 问题 的 推 ) 


生体 会 了 数列 在 实际 问题 中 


则 打开 了 学 


生 探 索 有 限 数列 、 级 


作用 . 请问; 数 ， 非 正式 学 习 极限 概念 之 门 . 对 于 这 一 问题 ， 若 不 使 用 区 
《1) 该 同学 上 午 八 时 第 一 次 服药 ， 问 第 二 天 早 间 服 完 药 “。 形 计 算 器 , 在 解决 第 二 问 时 会 遇 到 较 大 的 困难 , 学 生 单纯 通 
时 ， 药 在 他 体内 还 残留 多 少 ? 过 纸 、 笔 很 难得 到 该 数列 的 变化 趋势 , 会 将 大 量 时 间 花 费 在 
《2) 该 同学 若 长 期 服用 该 药 会 不 会 产生 副作用 ? 重复 的 计算 问题 上 ， 就 会 咯 宾 夺 主 ,一 定 程度 上 忽视 数列 极 
解 : 限 思想 的 铺垫 . 
《1) 学 生 开始 会 列举 一 些 运动 员 体 内 药物 的 存留 量 : 5 总 结 与 反思 
第 一 次 服药 后 (第 一 天 早 八 点 服药 后 ): wi=220( 芝 克 ) 
第 二 次 服药 后 (第 一 天 晚 八 点 服药 后 ): a=220+220x0.4 信息 技术 与 课程 的 整合 是 新 课程 改革 的 一 项 重要 理念 ， 
( 台 克 ); 意 在 通过 整合 加 深 学 生 对 数学 本 质 的 认识 , 发 展 学 生 的 数学 
第 三 次 服药 后 〈 第 二 天 早 八 点 服药 后 )，w=220+(220 应 用 意识 . 图 形 计算 器 不 同 于 PPT、Flash、 几 何 画 板 、Excel 
+4220x0.4)x0.4 毫克); 等 其 它 常用 信息 技术 , 后 者 主要 局 限 在 教师 演示 的 层面 , 对 
于 学 生 的 主体 性 、 创 造 性 的 发 挥 有 一 定局 限 . 而 图 形 计算 器 
第 元 次 服药 后 : -WE220+0.46，1《 音 区》 其 中 元 表示 服 ”“ 则 是 学 生 交 “学 上 实验 室 ， 字 生 可 必 在 数量 的 合理 络 维 下 
药 次 数 )， 充分 发 挥 其 主体 地 位 ， 进 行 自主 探究 ， 切 实地 动手 “做 ” 数 
此 第 二 天 早 间 服 药 后 ， 学 生体 内 的 药物 残留 为 : 学 . 在 这 一 过 程 中 ,学 生 不 再 是 知识 的 被 动 接受 者 ， 他 们 通 
03-220+(220+220x0.4)x0.4-343.2〈 毫 克 ). 过 于 持 技术 这 一 载体 ， 逐 渐 成 为 知识 的 主人 . 通过 探究 ， 学 
(2) 对 于 长 期 服药 会 不 会 产生 副作用 问题 ， 就 要 对 该 生 可 以 自行 闪 结 、 归纳 一 些 以 往 需要 教师 传授 的 性 质 、 规 律 


数列 进行 探究 ， 使 / 
像 和 数值 “如 图 


9~12 ): 


AAA 攻 


师 也 一 改 往 
过 程 中 ， 


教师 要 注重 对 学 生 


己 
365.56651 565T 
[ML _ | _Lels josFNL__jIzoMl | | 


他国 


UN):aa0。308。aa0+.4xU3tN,，EEIO 


图 11 药 量 的 数值 (二 ) 


图 12 药 量 的 数值 〈 三 ) 


究 
有 创造 性 
造 


HP 图 形 计 算 器 ， 输 入 该 数列 ， 观 察 图 及 解 题 方法 ,在 收获 知识 的 同时 ， 增 加 学 习 数 学 的 兴趣 ; 教 
日 传授 者 的 角色 ,成 为 学 


生 探 究 的 合作 者 , 在 探 


的 引导 ， 


要 充分 相信 学 生 是 富 


的 , 不 要 过 多 地 限制 学 生 的 ， 


性 的 发 挥 . 图 形 计 算 器 与 新 课程 的 整合 也 必 将 


思想 ,不 要 阻碍 学 生 创 
带动 评价 方 


法 的 多 元 化 ， 


改 往日 一 把 尺子 衡量 所 有 学 生 的 情况 . 
言 奶 技术 是 为 了 “揭示 数学 概念 、 法 则 、 结 论 的 发 展 过 


程 和 本 质 ” 的 技术 工具 . 图 形 计算 器 作为 信息 技术 的 一 种 ， 
有 其 自身 的 优势 , 但 也 有 着 一 定 的 局 
识 .在 教学 中 应 结合 具体 的 教学 内 容 和 学 生 特点 ,适时 、 


限 性 ,教师 对 此 要 有 正 


适当 类 型 的 信 ， 


适度 地 选 | 


气 


旧 技 术 《〈 图 


Excel、 


PPT 等 )， 充 分 挖掘 其 各 自 
以 往 只 能 “想象 ” 的 数学 ， “做 ” 


IAA 


拆 
他 1 


形 计算 器 、 几 何 画 板 、 
多 势 ， 使 学 生 “ 看 他 们 


门 以 往 不 能 做 的 数学 ” 


发 现 该 数列 随 着 的 增 大 , 其 值 逐 渐 接近 一 个 “稳定 值 ” 从 而 更 好 地 把 握 数 学 本 质 . 
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Application of HP Graphing Calculator in Sequence Teaching of High School 


ZHANG Nan 


(School of Mathematics Science，Tianjin Normal University，Tianjin 300387，China) 


Abstract: The integration of information technology and curriculum was one of the basic principles of the new curriculum 
reformation. In sequence teaching,， HP graphing calculator played an important part in many aspects，Such as helping Students 
establish connection among knowledge and realizing that Sequence was a kind of Special function; helping students get a deeper 
understanding to the correlation concepts of Sequence through visual image and numerical value; furthering students master 
various methods of sequence expression and developing students” mathematics application Sense. 
Key words: information technology; HP graphing calculator; Sequence; function ljdea 
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充分 利用 hp39gs 优势 提高 教学 有 效 性 
一 一 苏 教 版 必修 工 的 教学 反思 


刘 军 虎 
(江苏 省 奔 牛 高 级 中 学 ， 江 苏 常州 213131) 


摘要 : 手持 技术 是 指 可 以 在 掌上 操作 运行 的 信息 技术 ， 主 要 包括 掌上 电脑 、 图 形 计算 器 、 数 据 库 、 传 感 器 等 设备 以 及 相 
关 的 网 络 和 软件 . 利用 hp39sgs 提高 教学 有 效 性 的 具体 策略 有 : 掌握 使 用 要 点 ， 领 悟 数学 概念 ， 创设 活动 环境 ， 创 造 探 索 条 
件 ; 加 强 多 元 表征 ， 把 握 数 学 本 质 ， 利 用 计算 统计 功能 ， 突 破 教学 难点 . 

关键 词 : 沁 势 :， 有 效 性 ; 策略 
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1 手持 技术 的 诠释 


2 PLOT *ETUP 党 
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8 同一 
随 着 信息 技术 的 发 展 , 手持 技术 广泛 应 用 于 教学 于 持 Eee ， 
技术 是 指 可 以 在 掌上 操作 运行 的 信息 技术 , 主要 包括 掌上 电 人 An 
疝 、 图 形 计算 器 、 数 据 库 、 传 感 器 等 设备 以 及 相关 的 网 络 和 IE 0 
软件 . 对 于 中 小 学 , 手持 技术 主要 指 图 形 计算 器 以 及 相关 的 图 3 GC 的 窗口 =。 图 4 GC 的 窗口 《四 
软件 和 附属 设 备 ， 手 持 技术 引进 数学 教学 ， 为 学 生 做 数学 、 人 
感悟 数 提供 了 全 新 的 、 便捷 的 移动 实验 室 ， “让 每 一 个 普 补 寓 大 小 不 足 而 采 / 的 必要 步骤 , 形式 上 看 是 给 操作 带 来 


通 教室 成 为 计算 机 教室 , 让 每 一 个 学 生 随时 随地 可 以 学 习 和 了 麻烦 . 但 换个 角度 看 该 步骤 可 以 促进 学 生 对 函数 定义 域 、 
探索 数学 ”成 为 可 能 上 值 域 的 理解 . 画图 之 前 必须 考虑 相应 函数 的 这 两 个 要 素 ， 以 
os 沁 罗 证 使 所 画图 像 在 窗口 显示 比较 合理 、 清 晰 , 即使 事先 对 有 些 函 
数 的 值 域 不 大 清楚 , 例如 这 里 的 耐克 函数 , 也 可 以 通过 尝试 
hp39 图 形 计算 器 作为 手持 技术 中 的 一 种 ， 是 一 种 集 数 。 。 不断 调整 ， 猜 测验 证 自己 的 结论 ， 加 深 对 问题 的 理解 . 
值 计算 、 函 数 图 像 显示 、 编 程 、 数 据 分 析 等 功能 于 一 身 的 党 在 用 GC 求 极 值 点 坐标 时 ， 要 注意 一 个 要 点 ， 对 于 多 个 
上 计算 器 ， 是 一 种 手持 的 数学 工具 ， 更 具体 地 说 ， 是 一 种 用 函数， 光标 落 在 哪个 函数 的 图 像 上 , 就 得 到 哪个 函数 极 值 点 
于 数学 学 习 与 教学 (中 学 与 大 学 ) 的 手持 技术 . 它 具 有 便携 、 坐标 对 于 同一 个 函数 ， 光 标 落 在 图 像 的 哪 一 支 ， 就 得 到 相 
操作 简易 等 特点 . 图 形 计算 器 具有 哪些 优势 ? 在 中 学 数学 教 ”应 一 支 的 极 值 (如 图 5-8) ， 


学 中 ， 如 何 利 用 这 些 优 势 提高 教学 的 有 效 性 ? 本 文 拟 结合 
《必修 1》 的 具体 教学 实践 ， 就 上 述 问题 进行 相关 研究 . 
3 利用 hp39gs 优势 提高 教学 有 效 性 的 策略 


现 


+ 抬 提 使 用 要 点 _ 领 必 学 本 EN ia Sanme 村 
问题 : 用 定义 证 明 函 数 /xz) = x+ 一 一 在 区 间 (0 TD 和 [1，+oo) 
上 的 单调 性 ， 并 讨论 Ko 的 性 质 . 
代数 证 明 揭示 的 性 质 用 几何 直观 加 以 印证 时 , 首先 要 画 
出 函数 的 图 像 . 部 分 学 生 输入 函数 解析 式 后 ， 没有 发 现 图 像 是 -1.10z769 Fe -1.55908 | MENU ERTRH: 【- 人 人 06 J1L4a1，， 四 FENIU | 
画 画 
(如 图 1)， 一 时 不 知 所 措 . 经 过 与 其 他 同学 的 画 法 比较 ， 发 攻 人 ee 威 
是 GC 的 窗口 设置 太 小 (如 图 2), 导 致 了 图 像 天 法 显示 :对 jj， 个 人 
密 进行 重新 设 才 解 决 了 该 问 页 〔 如 图 和 二 来 说 的 ， 下 一 | 局 部 的 概念 ， 这 对 本 质 上 理 孚 极 值 的 概念 很 
- 全 FUNCTION PLOT #ETUP 诗 有 好 处 . 又 如 : 画 分 段 函数 ， 可 以 理解 分 段 函 数 是 一 个 函数 ， 
TuC EN 面 分 段 函 数 图 像 就 是 在 相应 定义 域内 画 相应 的 图 像 ， 画 对 数 
人 机 数 图 像 时 ，GC ee 只 提供 了 lg、hn 
FIG5 NA [ET | PhiET | | ee SEE 学 概念 中 的 优势 
1 Gc 的 窜 口 ( 叫 ) 二 的 测 吕 全 hp39gs 的 使 用 要 点 ,和 1 司 数 学 概念 中 的 优势 
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3.2 ”创设 活动 环境 ”创造 探索 条 件 这 3 种 表示 方法 , 在 帮助 学 生 多 元 联系 地 理解 数学 对 象 有 着 

在 探究 大 值 对 函数 Fo = x+ 大 (xz 0) 图 像 的 影响 时 ， “很 好 的 优势 . 

放 “用 二 分 法 求 方程 的 近似 解 ”一 节 ， 需 要 根据 函数 图 像 

利用 几何 画板 也 可 得 到 函数 的 图 像 ， 从 而 发 现 : 体现 图 像 位 确定 零点 所 在 的 区 间 , 还 要 计算 函数 零点 所 在 区 间 端 点 的 函 
个 同 的 关键 之 一 即 为 谷 点 (因为 极 值 点 的 概念 在 选修 中 才 数值 ， 若 不 使 用 信息 技术 ,这些 工作 会 相当 繁琐 ， 甚 至 会 使 
学 到 ) 的 位 置 . 但 因 几 何 画 板 无 法 给 出 谷 点 的 坐标 ， 使 得 探 。。 教学 寸步 难 行 , 直接 影响 学 生 对 二 分 法 本 质 的 关注 ， 以 及 其 
索 上 值 与 图 像 的 关系 ， 在 这 里 只 能 留 下 遗憾 ， 利 用 GC， 可 学习 的 兴趣 ， 所 以 必须 使 用 信息 技术 ， 这 既是 课 标的 要 求 ， 
以 一 一 找到 谷 点 坐标 ， 引 导 学 生 作 合 理 的 猜想 ， 得 出 结论 ， 更 是 内 容 的 需要 。 
于 告诉 学 生 今 后 〈《 必 修 5》 基 本 不 等 式 中 ) 可 以 在 理论 二 例如 ， 求 方程 a+3x-1=0 精确 到 0.1 的 近似 解 . 记 J/o= 
进行 论证 ， zaH3xz-1， 设 eH3x-1=0 的 实数 解 为 x， 首 先 由 图 像 发 现 堆 

问题 : 图 像 中 谁 关键 地 决定 着 耐 殉 函数 图 像 的 位 置 ， 从 而 点 e(0.D 〈 如 图 11)， 需 要 不 断 二 分 零点 所 在 的 区 间 ， 使 
决定 着 耐克 函数 的 性 质 呢 ? 具体 讲 决定 了 函数 的 什么 性 质 ? 区 间 的 两 个 端点 逐步 逼近 零点 ， 计 算 所 得 区 间 端 点 的 函数 

结论 峰 谷 点 ， 该 点 的 横 坐 标 决定 了 函数 的 单调 区 间 ， 值 , 以 确定 其 符号 . 有 时 区 间 端 点 是 很 复杂 的 数 ( 如 0.312 5， 
纵 坐标 决定 了 函数 的 值 域 . 如 图 12)， 但 利用 hp39gs 的 列表 功能 ， 只 要 输入 端点 值 ， 

问题 : 几何 上 ， 峰 谷 点 决定 着 图 像 的 位 置 ; 代数 上 , 丰 。 就 在 列表 中 返回 其 函数 值 ， 迅 速 判断 符号 ,也 可 在 NUM 状 
决定 着 函数 . 那么 峰 谷 点 坐标 与 解析 式 中 的 大 的 值 有 怎样 的 态 下 ， 利 用 ZOOM IN 功能 ， 判 断 xu E(0.321875, 0.323 438) 
关系 呢 ? 《如 图 13~14); 还 可 利用 求 根 功能 ， 求 出 的 近似 解 可 以 与 之 

探究 :为 了 考察 峰 谷 点 坐标 与 大 值 的 关系 ,选取 = 了 ， 进行 验证 “如 图 15) 
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SlpPe 图 13 解 的 范围 (三 ) ”图 14 解 的 范围 (四 ) 

二 训 训 己 广 己 ， 

ET 局 -4 [MENU 

图 9 参数 对 函数 图 像 的 影响 ”图 10 ”本 数 的 图 像 〈 五 ) 

分 析 : 纵 坐 标 可 以 看 作 横 坐标 代入 函 数 得 到 ， 关键 看 横 RD0T: .3aa1853546B7 MENU 
坐标 与 5 有 怎样 的 关系 . 图 15 方程 的 近似 解 

猜想 ， zx = 二 得 到 的 x 值 即 为 峰 谷 点 模 坐标 ， 这 一 点 反思 : 本 例 的 解决 需要 用 到 符号 、 数 据 、 图 形 、 表 格 等 

多 种 表征 方式 ，GC 应 用 于 教学 ， 使 得 这 种 多 元 联系 表征 在 

的 理论 依据 还 要 在 后 续 内 容 不 等 式 中 提出 , 现在 可 以 用 其 他 教学 中 得 以 实现 ，GC 让 我 们 有 了 多 样 的 解决 数学 问题 的 方 
同学 选取 的 不 同 函 数 的 数据 加 以 验证 . 法 ， 使 课程 的 内 容 、 解 题 方 式 可 以 具有 多 样 性 与 选择 性 ， 乡 

反思 : hp398g8 的 求 极 值 的 功能 、 方 便 的 红外 传输 功能 部 刺激 的 多 样 性 有 利于 调动 多 种 器 官 的 协同 作用 . 如 在 研究 
给 同学 创设 活动 环境 ,使 同学 间 的 信息 很 快 得 到 共享 , 交流 一 个 函数 问题 时 ， 可 以 采用 数值 的 、 图 像 的 及 解析 的 方法 ， 
方便 高 效 ， 使 合作 探究 成 为 可 能 . 教材 的 体例 以 演绎 为 主 ， 学 生 可 以 通过 数 表 、 图 像 的 直观 获取 猜想 ,然后 用 解析 的 方 
GC 证 归纳 发 现在 教学 中 成 为 妇 一 种 重要 的 思考 方式 演绎 式 加 以 论证 ; 也 可 以 将 解析 方法 得 到 的 结果 , 用 数值 及 图 
与 归纳 并 重 ， 积 极 创 设 学 生活 动 探 完 的 环境 ,使 学 习 过 程 富 像 的 方法 确认 其 合理 性 . 从 不 同 角度 采用 不 同方 法 研究 一 个 
有 挑战 性 , 让 广大 学 生 都 能 主动 参与 探究 发 现 的 过 程 , 动手 、 问题 ， 而 不 是 以 划一 的 要 求 来 处 理 问题 . 
动脑 , 在 亲历 的 活动 中 深化 对 问题 的 认识 , 乐于 、 善 于 发 现 . 3.4 利用 统计 功能 “突破 教学 难点 . 
33 ”加强 多 元 表征 ”把握 数 了 本质 原 有 教材 ， 由 于 计算 工具 的 制约 ,为 了 避免 繁杂 的 计算 

高 一 学 生 学 习 “ 函 数 ”这 一 内 容 时 ， 如 果 缺 乏 技术 的 文 而 只 能 对 来 自生 活 的 数字 进行 裁减 , 由 此 产生 了 许多 人 为 编 
持 ， 往 往 不 能 把 函数 的 3 种 表示 方法 〈 解 析 法 、 列 表 法 、 图 造 的 应 用 问题 ， 使 学 生 感 到 数学 与 真实 生活 脱节 , 感到 数学 
像 法 ) 有 效 地 联系 在 一 起 用 于 解决 问题 , 特别 由 数 思 形 的 能 乏味 ， 而 技术 为 来 自 真实 生活 的 数学 ， 为 教学 的 应 用 性 与 真 
力 更 显 不 足 . 如 何 帮 助 学 生 更 好 地 建立 这 种 多 元 联系 表征 实 性 创造 了 和 条件， 必修 1“ 函数 的 应 用 ”这 一 节 充分 体现 了 
呢 ? GCsetup 的 SYMB、PLOT、NUM 3 个 功能 键 紧 紧 围绕 生活 性 和 真实 性 . 
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以 下 是 函数 模型 及 其 应 用 中 “函数 拟 合 ”的 一 个 片段 : 度 的 好 坏 ， 利 用 GC 可 以 算出 bm(cD)-cez 的 对 应 数值 和 


例题 : 表 1 是 某 地 不 同 身高 的 未 成 年 男性 的 体重 平均 值 bz(cD)-cz| 的 对 应 数值 〈 分 别 为 C3 列 和 C4 列 的 值 )， 通 过 数 
表 . 〈 单 位 : 身高 cm， 体 重 kg) 值 比较 ，C3 列 的 误差 比 C4 列 的 误差 小 ， 由 此 可 见 ， 函 数 
表 1 不 同 身高 的 未 成 年 男性 的 体重 平均 值 Jo0 的 拟 合 效果 要 好 一 些 ， 所 以 ， 函 数 解析 式 应 为 
身高 60 70 80 90 100 110 JiCo0=2.004+1.020x. 将 寻 175 代入 力 C0=2.004+1.020x 中 (如 
本 二 二 二 图 20)， 得 寻 -63.09， 由 于 78 二 63.09~:1.24>1.2， 所 以 ， 这 
体重 20.92 26.86 31.11 38.85 47.25 55.05 个 男生 偏 胖 人 
问 :〈1) 根据 上 表 中 各 组 对 应 的 数据 ， 试 找 一 种 函数 ， 
使 它 比较 近似 地 反映 该 地 未 成 年 男性 体重 关于 身高 的 函数 FREDYKTT753 
关系 ,并 写 出 这 个 函数 的 解析 式 .(2) 若 体重 超过 相同 身高 0 
男性 平均 值 的 1.2 倍 为 偏 胖 ， 低 于 0.8 倍 为 偏 瘦 ， 那 么 该 地 :TI| | | | | | 
某 校 一 男生 身高 175cm， 体 重 78kg， 他 的 体重 是 否 正 常 ? 图 20 计算 结果 
传统 的 教学 中 ,函数 应 用 我 们 遵循 这 样 一 种 模式 : 建立 生 4: 用 误差 的 绝对 值 作 相 互 比 较 时 ， 由 于 数值 的 大 小 
函数 解析 式 一 描绘 函数 图 像 一 探求 函数 性 质 一 给 出 数学 结 关系 并 不 总 是 “一 边 倒 ” 因此 ， 通 过 某 几 行 对 应 数值 的 比 
论 一 返回 实际 结论 . 较 就 做 出 哪个 函数 预测 得 准 ， 这 样 的 判断 方法 是 不 够 科学 
GC 的 使 用 ， 可 以 形成 一 种 新 的 函数 应 用 模式 ;数据 一 的 . 我 们 认为 ,可 以 求 出 误差 的 绝对 值 之 和 或 者 误差 的 平方 
图 形 一 建 模 一 解决 问题 ， 和 《最 小 二 乘 估计 法 )， 然 后 看 和 的 大 小 ， 如 果 和 小 则 认为 
师 : 数学 来 源 于 生活 ， 也 应 服务 于 生活 ， 能 否 应 用 数 当 预测 效果 好 , 利用 GC 可 求 得 用 Ko=a 玉 与 KoD=axz+Hbx+c 求 
知识 解决 生活 中 的 实际 问题 是 数学 素质 的 综合 反映 . 请 同学 出 的 函数 值 与 真实 值 的 误差 绝对 值 的 和 分 别 为 6.32 与 8.20， 
们 思考 ;以 上 问题 如 何 转化 为 数学 问题 处 理 ? 误差 的 平方 和 分 别 为 2.19 与 8. 所以， 函数 Ko)=a 基 的 预测 
生 1 (经 过 一 段 时 间 思 考 、 讨 论 后 ); 表 中 数据 反映 的 效果 好 一 些 . 
是 两 个 变量 身高 * 与 体重 》 的 变化 关系 , 首先 应 该 建立 直角 师 : 其 实 ，GC 基于 拟 合 还 有 一 个 叫做 相对 误差 的 变量 
坐标 系 ， 画 出 数组 Ce 妇 的 对 应 点 来 观察 这 些 点 的 变化 规 RELERR, 用 以 计算 , 数据 小 意味 着 拟 合 好 (如 图 21~22). 从 
律 . 有 了 点 的 变化 趋势 ,才能 大 概 确定 用 什么 函数 来 近似 反 以 下 显示 的 数据 看 ， 函 数 .Ko=a 太 的 预测 效果 好 一 些 . 
肌 它 . 
师 : 分 析 得 很 好 ! 生活 中 的 数据 大 多 是 近似 值 ， 这 给 我 
们 的 作 图 带 来 极 大 的 不 便 ， 大 家 可 以 用 GC 描 点 画图 ,观察 扣 让 和 和 
点 的 变化 趋势 ， 试 着 找 一 种 函数 来 反映 它 . [TO 
生 2， 将 表 中 数据 输入 GC 〈 如 图 16)， 以 身高 为 x 轴 ， 图 21 误差 的 预测 (一 ) ”图 22 ”误差 的 预测 〈 二 ) 
重 为 》 轴 建立 坐标 系 ， 得 到 散 点 图 (如 图 17)， 根 据 这 些 师 : 数学 家 华罗庚 先生 说 过 :“ 数 缺 形 少 直观 ， 形 缺 数 
点 的 走向 趋势 ， 准 备用 二 次 函数 ) 王 ac2+pxtc (如 图 18) 或 难 入 微 . ”想到 用 数 的 差别 来 比较 两 个 函数 图 像 拟 合 程度 的 
指数 函数 )=azr (如 图 19) 拟 合 . 但 从 两 者 的 图 像 上 很 难看 优 劣 是 一 种 非常 好 的 思路 . 通过 本 例 , 大 家 要 了 解数 学 建 模 
出 它们 的 细微 差别 ， 不 知 如 何 判断 哪个 函数 拟 合 更 准确 ? 解决 实际 应 用 问题 的 基本 方法 和 步骤 , 还 应 养 成 从 不 同 侧面 
De EE | ES3 | cd 认识 数学 问题 ， 多 角度 分 析 思 考 数学 问题 的 习惯 . 
3 反思 : 其 它 一 些 计算 机 软件 也 能 进行 数据 拟 合 ， 但 是 
hp39gs 便捷 的 预测 功能 更 使 数据 拟 合 锦上添花 .与 传统 的 
1 gm 课堂 相 比 ，hp39gs 的 参与 使 实验 、 尝 试 、 模 拟 、 猜 想 、 检 
图 16 向 GC 输入 的 数据 图 17 散 点 图 验 、 调 控 、 运 算 、 推 理 等 作为 数学 学 习 的 重要 方式 ， 使 整个 
过 程 得 以 贯通 ,使 学 生 感受 到 实 实在 在 的 数学 ,科学 研究 的 
态度 和 意识 得 以 逐步 培养 . 
4 小 结 
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的 差 的 绝对 值 来 


取 C1 列 的 值 时 
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选择 适当 的 时 机 、 恰 当 的 度 进行 GC 与 新 课程 的 整合 是 
一 个 值得 研究 的 问题 ， 而 充分 掌握 hp39gs 的 功能 特点 ， 通 
过 与 其 它 计 算 机 软件 比较 ,找到 自身 的 优势 ,更 能 够 提高 教 
学 的 有 效 性 所 . 科学 地 运用 hp39gs， 让 数学 课堂 成 为 师 生 发 
展 潜力 、 表 现 个 性 、 充 满 创 意 的 生命 历程 . 
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Multi-media Teaching Environment and the Exploring of Student Posing Mathematical Problem 


WU Hua, LU Xiao-nan 


(Mathematics College，Liaoning Normal University，Liaoning Dalian 116029，China) 


Abstract: The multi-media technology broke out the limitation of traditional media, which provided an effective environment for 
students study. This entitled the students to use Specific operating methods for representing their mathematic thinking，which 
asSisted the Students in posing problems. Under the multi-media environment, the students” posing-mathematical-problem action 
penetrated throughout the process of problem solving. With the technology tools, the students could establish effect mathematical 
Situation， Show the formation of the problem,， explore the mathematics relations and verify conjecture etc. From these activities， 
the students posed mathematical problems continuously. 


Key words: multi-media environment; posing mathematical problem; problem solving 
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Abstract: The integration of handhold technology and new mathematics curriculum has important Significance and broad 
prospects. As a kind of handhold technology,， hp39gs has Some advantages. With nearly one Semester”S teaching practice on 
compulsory course L it is considered there are Some Specific Strategies of improving the teaching validity with advantages of 
hp39gs as follows: 1. Master the key points of using, and understand mathematical concepts; 2. Create the practice environment， 
and create the conditions for exploration; 3. Strengthen the multi-characterization, and grasp the essence of mathematics; 4. Use 
the function of calculation, break through the difficulties of teaching. 
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为 现代 数学 教育 技术 ， 
要 的 研究 
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摘要 : 现代 信息 技术 在 数学 教育 中 应 / 


(菏泽 学 院 数学 系 ， 山 东 菏泽 
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自动 


的 怎么 样 ? 相 关 
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274015) 


的 研究 状况 如 何 ? 这 是 两 项 值得 重视 的 课题 . 现代 信息 技术 转化 


技术 的 人 双双 进行 转化 ， 这 为 我 们 提出 了 一 系列 至 关 重 
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教育 部 2003 年 颁布 实施 的 《普通 高 中 数学 课程 标准 ( 实 表 2 可 以 看 出 , 影响 教师 运用 多 媒体 技术 的 基本 原因 
验 )》 提 出 注重 信息 技术 与 数学 课程 的 要 求 :“ 现 代 信息 技术 “集中 在 后 3 项 ， 而 “ 太 麻 烦 ， 没 时 间 制 作 ” 确 是 事实 表 1、 
的 广泛 应 用 正在 对 数学 课程 内 容 、 数 学 教学 、 数 学 学 习 等 方 ”” 表 2 的 统计 结果 与 我 们 通过 座谈 、 访 问 及 到 学 校 观察 了 解 的 
产 生 深刻 的 影响 . 高 中 数学 课程 应 提倡 实现 信息 技术 与 课 情况 是 一 致 的 . 说 明 它 比较 真实 地 反映 了 我 国 中 小 学 数学 教 
程 内 容 的 有 机 整合 (如 把 算法 融入 到 数学 课程 的 各 个 相关 部 学 中 应 用 现代 信息 技术 的 基本 情况 ， 而 “用 现代 信息 技术 ” 
分 )， 整 合 的 基本 原则 是 有 利于 学 生 认识 数学 的 本 质 .” 是 不 是 真 的 可 以 提高 数学 教学 效率 和 质量 , 到 目前 为 止 还 没 
这 比 此 前 〈2001 年 ) 颁布 的 义务 教育 课程 标准 中 的 提 有 任何 严格 的 实验 和 令 人 信服 的 答案 . 
法 “重视 运用 现代 信息 技术 ” 更 进 了 一 步 ， 进入 新 世纪 随 1.2， 对 现代 信息 技术 在 数学 教学 中 应 用 情况 的 调查 
着 我 国 社会 经 济 的 发 展 , 学校 办 学 条 件 得 到 改善 , 中 小 学 纷 为 方便 起 见 ， 我 们 以 《数学 教育 学 报 》2007 和 2008 两 
纷 建立 了 “多 媒体 教室 ” 少数 学 校 把 大 屏幕 、 实 物 投影 仪 “年 的 相关 刊 文 为 例 ， 两 年 共 发 表 这 方面 的 论文 12 篇 ， 其 中 
等 搬 进 了 所 有 教室 ,电脑 放 在 了 教师 的 办 公 桌 上 . 制作 教学 2007 年 3 篇 ， 2008 年 9 篇 !-21， 按 研究 的 内 容 可 分 为 5 类 ; 
课件 , 操作 和 运用 计算 机 ,成 为 教师 必 备 的 一 种 新 的 技能 . 相 (1) 应 用 有 效 性 及 应 用 层次 研究 ， 有 3 篇 文章 ， 文 [1]、 
关 的 研究 也 热 了 起 来 ， 但 应 用 和 研究 的 情况 是 怎样 的 呢 ? 文 [5] 和 文 [10], 其 中 [] 指 出 : 现代 信息 技术 有 效用 于 数学 教 
1 两 项 调查 学 ， 目 前 处 于 低 水 平 阶段 ， 主 要 用 “成 品 课件 ”进行 展示 或 
ER 演示 ， 取 消 或 削弱 了 教师 3 种 有 效 教学 活动 : 板书 、 巡 视 、 
人 。。 师 生 间 知 识 及 情感 交流 ， 并 认为 是 “整合 ”的 目标 不 明 ,人 
鲁 西南 是 “个 社会 经 济 发 展 涵 较 “ 适 中 ”的 地 区 ， 情况 少 方法 ， 建 议 建立 有 效 使 用 信息 技术 的 评价 标准 ， 文 [5] 则 
具有 一 定 的 代表 性 . 我 们 向 各 市 、 区 、 县 高 中 数学 教师 发 放 认为 ， 有 效 运用 信息 技术 ， 既 要 着 眼 于 增加 课堂 的 生动 性 ， 
问卷 481 份 ， 收 回 有 效 问卷 467 份 〈 占 97.1%).， 问卷 包括 又 要 注重 对 学 生 思 维 深 刻 性 的 培养 . 文中 还 指出 创设 情境 的 
28 个 问题 : 15 个 单项 选择 ，9 个 多 项 选择 ， 两 个 排序 和 两 若干 不 当 之 举 ,然后 提出 让 图 形 动 起 来 , 弱化 背景 突出 数学 
个 开放 题 . 内 容 是 对 现代 信息 技术 与 数学 课程 整合 的 态度 与 本 质 的 主张 ， 颇 有 见地 ， 文 [10] 则 按 信息 技术 对 教学 产生 的 
看 法 、 运 上 的 频率 和 困难 与 建议 . 调 查 结果 见 表 1 和 表 2 效果 所 起 的 作 / 将 其 分 为 4 个 角色 层次 ; 主宰 者 、 支持 者 、 
全 个 全 和 合作 者 和 教学 发 展 的 推动 者 ， 认为; 信息 技术 从 一 种 一 般 技 
ET 术 转化 为 具有 数学 教育 价值 的 工具 ,并 不 是 一 具 而 就 的 , 其 
38-45 岁 4.6 93.3 6.7 中 涉及 到 教师 对 技术 的 把 握 , 对 数学 知识 的 理解 和 技术 的 使 
38 岁 以 下 107 99.6 04 用 方式 等 问题 . 经 过 统计 分 析 认识 到 ， 当 前 我 国 应 用 多 在 支 
平均 6.0 93.7 6.3 5 
表 1 告 诉 我 们 : 教师 年 龄 越 大 用 的 越 少 , 公开 课 或 
(2) 进行 对 比分 析 和 研究 ， 见 文 [2] 和 文 [9]， 其 中 文 D] 
对 于 传统 教学 方式 和 多 媒体 课件 教学 效果 进行 对 比分 析 , 认 
况 的 原因 大 致 有 两 点 ; 一 是 学 校 只 在 “多 功能 教室 ” 里 设 大  、 人 0 
人 0 为 : 在 数学 教学 中 师 生 间 表 达 、 加 工 、 传 递 教学 信息 的 工具 
屏幕 ,一 般 教 室 没有 ; 二 是 “使 用 多 媒体 "是 教学 评比 条 件 . 屠 Re 0 
0 - 及 其 使 用 方式 就 构成 教学 手段 . 教学 手段 必须 适合 教学 内 容 
么 ， 影 响 运用 多 媒体 技术 的 主要 因素 是 什么 呢 ? WE 本 
E 介 和 教学 方式 的 发 展 状 况 .“ 粉 笔 + 口 述 ” 的 传统 教学 手段 与 多 
表 2 影响 教师 运用 多 媒体 技术 的 基本 因素 Ce Se 和 
Ce 人 加 媒体 各 有 优 务 . 运用 现代 教学 手段 的 基本 策略 有 : 树立 新 的 
因素 没有 经 费 领导 不 课件 制 缺少 合作 太 麻烦 没 数学 观 教学 观 遵循 必要 性 与 有 效 性 原 出 各 提 出 现 
设备 “不足 ”重视 作 困难 ”交流 氛围 ”时 间 制 作 池上 站 、 才 季 包 ， 过 1 与 月 仅 储 导 凡生 开拓 出 ， 志 
% 208 359 363 46.7 59.6 78.2 代数 学 课堂 作为 复杂 适应 系统 ,其 运行 表现 出 混沌 性 ， 课 件 
收 稿 日 期 : 2008-11-22 
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设计 如 何 适 应 ， 怎 样 用 正确 的 数学 观 作 为 课件 设计 的 灵魂 灌 为 满堂 演示 〈 这 样 的 课 我 们 看 到 的 不 少 )， 用 现代 信息 技 


多 
二 和 


为 例 ) 整合 情况 进行 了 对 比 研究 . 


文 [9] 则 对 信息 技术 与 6 种 版 本 的 课 标 教 材 〈 以 数学 1 


《3 ) 影响 信息 技术 使 / 


的 因素 与 问题 研 


和 文 [7]. 其 中 文 [3] 认 为 ， 影 响 因 素 有 


经 验 、 促 动因 素 ) 和 外 在 《 硬 软 


牛 设备 、 


建立 理论 模型 ， 


依 之 出 题 进行 问卷 调 


究 ， 包 括 文 [3] 
内 在 〈 教 师 的 入 


H 识 、 


管理 ) 两 种 ， 


碍 ， 结 论 是 : 乡 


运 ) 


在 环 


境 因 素 影响 内 在 因素 的 发 挥 . 文 [7] 认 为 存在 的 主要 问题 有 : 


夸大 CAI (计算 机 


甫 助教 学 ) 的 作 / 


坝 


开课 现形 ， 随 痊 课 销 ; 


匿 迹 ， 要 想 上 


忽视 方式 的 运 | 
， 必 须 精通 ; 


N 


四 适 〈 适 合 、 


(4) 上 


适当 、 


As 


追求 形式 
美 ， 忽 视 内 在 美 ; 重 计算 机 操作 ， 忽 视 情感 交流 ; 重演 示 说 
明 ， 传 授 知 识 ， 忽 视 揭 示 过 程 和 培养 思维 能 力 . 所 开 处 方 是 
适时 、 适 度 ) 原则 . 


于 具体 教学 方式 或 学 科 的 策略 研究 ， 见 文 [4]、 


文 [8 和文 [11]. 文 [4] 从 “情境 一 问题 ”教学 的 角度 研究 ， 认 


术 文 持 ] 


姑 技 术 / 


种 最 糟糕 的 教 法 . 因此 ， 从 这 个 角度 看 ， 现 代 信 
于 数学 教学 


《或 整合 )， 也 是 不 行 的， 现代 教育 技 


术 简 便 有 效 地 / 


于 数学 教学 ， 成 为 “现代 教育 


待 时 日 ， 有 待 数学 教育 方式 方法 的 改革 和 教 卜 


以 及 课件 制作 技术 的 成 熟 . 
(2) 上 述 一 系列 的 研究 〈 特 别 是 文 [2]、 文 [53] 和 文 [7] 的 


研究 ) 表明 ， 传 统 的 “信息 技术 ”( 纸 、 笔 、 书 、 口 、 
虽然 已 显示 出 若干 的 不 足 ， 但 面 对 现 在 的 数学 教 


的 应 用 )， 


az :不 旦 共 
涯 ， 还 是 在 


本 适 |) 


寺 的 ， 它 的 不 足 有 的 可 以 溯 


现 内 容 慢 、 静 态 等 )， 从 促进 学 生 思 


于 师 生 交流 等 方面 


技术 ”， 还 有 
观念 的 转变 ， 


黑板 


， 反 而 成 为 优势 . 


文 [2] 特 别 地 ， 


救 ,有 的 〈 如 呈 
维 、 动 手 能 力 培养 和 便 


它 同 新 


的 数学 观 与 教学 观 〈 如 承认 数学 具有 双重 逻辑 结构 ; 在 教学 


中 ， 既 教 猜想 ， 又 教 证 明 ; 教学 是 师 生 
和 生长 过 程 等 ) 衍 4 


为 可 以 “创设 合作 实验 情境 、 动 态 变化 情境 、 空 间 
情境 ”等 方面 ， 优 化 数学 知识 呈 
网 络 如 何 优化 高 师 数学 教学 ， 文 [11] 则 研究 了 几何 
于 数学 分 析 教 学 的 8 种 策略 . 

策略 的 研究 ， 包 括 文 [561 和文 


述 了 利 ) 
画板 | 
65) 现代 信息 技术 应 / 


想象 情境 、 
现形 式 . 文 [8] 论 


志 


便 


然 ， 会 / 


[1~12]) 中 ， 除 文 [6] 之 外 ， 引 文中 无 一 篇 此 前 研究 相关 课 是 


[12]. 文 [6] 指 出 : 计算 机 使 数学 教学 过 程 化 比 过 去 更 容易 实 
现 了 . 这 就 需要 把 课堂 教学 当 作 一 个 探索 、 发 现 的 “总 过 程 ” 


= 名 
未 


多 个 微 活动 、 微 过 程 串 成 的 “ 链 ”， 而 这 个 链 的 构建 


需 遵循 两 种 序 : 安排 教学 的 逻辑 程序 及 相关 联系 和 构建 学 习 


的 文献 ， 也 没有 《数学 教育 学 报 》 更 早 刊登 的 相关 文献 . 
能 说 明 什么 呢 ? 显 然 ， 这 些 研 究 没 有 评论 、 讨 论 、 
致 上 就 是 “一 人 一 
样 的 心态 ? 我 们 认为 , 这 不 能 说 是 正 


的 认 知 程序 . 文 [12] 中 提出 信息 技术 的 应 / 


， 可 以 实现 数学 


教学 方式 、 教 学 结构 和 学 生 学 习 方 式 的 根本 转变 , 但 计算 机 


的 快速 计算 、 快 速 呈 现 将 影响 学 生动 脑 、 动 手 和 思维 角 


E 力 的 


培养 ， 影 响 师 生 的 交流 互动 .“ 信 | 


在 着 无 法 解决 的 客观 矛盾 , 这 些 了 矛盾 7 


教师 虽然 使 用 了 信 
2 ”对 两 项 调查 的 初步 分 析 


《1)“ 现 代 教 育 技术 ”尚未 诞生 . 
G 调查 情况 表明 ， 多 媒体 或 现代 教育 技术 ， 


姑 技 术 ， 但 仍 沿 } 


昌 技 术 与 教学 方法 之 间 存 
生 的 主要 原因 ， 
传统 的 授课 方式 . 


就 是 ， 


日 常 教学 


中 ) 


的 很 少 ， 只 在 “有 人 听课 ” 公 


于 课 或 竞赛 中 才 ) 


刘 这 


实际 上 对 数学 教学 没有 意义 . 而 “不 ) 
厅 烦 2”， 没 有 时 间 制 作 . 这 里 有 两 重 含义 : 一 是 时 | 
记 了 ; 二 是 技术 
没有 简便 方法 ， 因 此 ， 


现在 一 线 教师 确实 太 4 
件 制 作 本 身 ， 


其 至 十 几 倍 的 时 间 ， 
论 上 推出 ， 应 / 


要 用 五 六 倍 
验 i 上 头 ， 或 从 


j 作 / 
课件 会 比 不 使 ) 


”的 主要 原因 , 是 “ 太 
司 问题 ， 
问题 . 加 之 ， 多 媒体 课 


制作 一 节 课 课件 ， 


往 四 


半 ， 操 作 简易 《当然 ， 板 了 
当 长 的 时 间 里 不 会 退役 ， 仍 然 要 | 
现代 技术 加 以 改进 . 
《3 ) 一 个 值得 关注 的 问题 . 在 我 们 调 


的 教学 方式 ， 很 容易 “整合 ” 
所 需要 苦 练 )， 因 


纸 印 上 


巴 号 ， 各 吹 各 的 


由 >”， 不 知 研究 者 们 是 怎 


< 同 参与 的 知识 建构 


它 购置 


此 ， 在 今后 相 
的 课本 、 黑 板 等 . 当 


阅 的 12 篇 文献 〈 文 


丁 


常 的 学 术 研 究 . 事实 上 ， 


这 些 工作 虽然 每 篇 看 来 ， 都 有 若干 成 果 ， 但 整个 看 来 ,重复 


者 有 之 ， 却 没有 多 少 有 价值 的 


k 识 ， 没 有 承上启下 的 研究 ， 


实在 是 可 惜 得 很 . 许多 杂志 倡导 ,“ 要 成 为 本 刊 作者 ， 先 成 


为 本 刊 读者 ” 是 有 科学 道理 的 . 


3 ”需要 进一步 研究 的 问题 


通过 对 现代 
状况 的 调查 和 思 


题 与 课题 . 这 里 只 说 明 如 下 几 项 . 


息 技术 ,在 数学 教育 实践 中 , 应 | 
步 的 研究 提出 了 一 系列 的 问 


和 研究 


人 


(1) 应 当 对 “有 效 性 ” 
的 资料 均 可 看 出 , 广大 数学 教 果 


恩 技 术 ， 


没有 表 
出 使 用 的 效果 . 现在 认为 “使 ) 


进行 实验 研究 . 


式 的 研究 或 失 


测 | ，T 


和 在 我 国信 息 技术 很 少 ) 


证， 对 于 在 数学 教学 中 


现 出 很 大 的 热情 ， 其 根本 原因 ， 是 没有 
有 效 ” 日 


两 项 调查 研究 

使 用 信 

看 

的 说 法 ， 多 来 自 思辩 


的 情况 


和 
呢 ? 现在 没有 任何 实 
课件 的 教学 


效果 好 〈 当 然 ， 
另 当 别 论 )， 因 此 ， 就 当前 情况 看 ， 


及 学 生 上 网 查询 ， 那 当然 是 好 的 ， 而 “ 作 课 ”偶尔 上 


作为 一 种 探索 ， 还 是 有 意义 的 ， 


现代 教育 技术 | 
教学 是 不 可 行 的 ， 因 为 尚 没有 简便 的 技术 , 帮 
件 ， 当然 ， 电 子 黑板 、 实 物 投影 仪 、 


设备 已 普及 ,教师 在 数学 教学 中 经 常 使 / 


于 数 当 


助教 师 设计 课 


计算 器 、 图 形 计算 器 以 


， 调 查 研究 和 统计 分 


用 的 是 严格 、 科 学 的 实验 研究 ,从 而 


结论 . 通过 应 ) 


教学 手段 与 现代 信息 技术 , 教师 


拿 出 应 ) 


于 日 常数 学 教学 
方法 是 没有 意义 的 . 我 们 
有 效 性 的 和 
投入 的 时 间 、 


蛋 册 


精力 和 产生 的 数学 教学 效益 的 定量 与 定性 评估 的 结果 , 获得 


可 信 的 结论 . 


活 运 / 


@ 另外 ， 从 有 些 研 究 论文 发 现 的 “应 用 中 的 问题 


本 


应 用 ， 


2 
》 


于 我 们 的 观念 数学 观 、 教 学 观 ) 有 待 转变 ， 花 费 许多 时 


和 精力 制作 的 课件 ,仅仅 是 把 教案 搬 上 了 大 屏幕 , 变 满堂 


《2) 针对 按 “混沌 方式 ”运行 
的 课件 的 研究 . 数学 教学 的 实践 和 研究 都 表 昌 


师 为 主导 、 学 名 


机 应 变 的 课件 或 软件 


为 主体 、 师 生 


这 是 非常 有 价值 的 课题 . 
的 课 益 ， 


怎样 设计 能 够 灵 


月 ， 以 教 


混沌 运行 状态 ， 因 而 教 遇 


前 设计 好 的 “教案 “课件 ”都 无 法 


， 或 相关 设计 制作 、 使 | 


k 同 参与 探索 建构 的 课堂 ， 呈 
需要 随机 应 变 ， 临 场 发 挥 ， 


任何 提 


原原本本 地 搬 到 课 间 上 
〈 像 传统 的 “计划 教学 ” 那样 ). 因此 ， 我 们 应 当 研制 能 够 随 


的 方 沪 


k， 可 从 


第 2 期 王 爱 瑜 ; 现代 信息 技术 在 数学 教育 中 的 应 用 与 现状 调查 研究 71 


积累 经 验 开始 , 相应 地 研制 供 学 生 课 内 外 使 用 的 课件 、 软 件 . 验 ”0,“GH 数学 教育 方式 实验 ”00， 和 “TEC 实验 ”0 
事实 上 ， 现 在 做 学 术 报 告 ， 远 程 教 育 中 的 授课 ， 现 代 教 等 ， 还 有 其 它 一 些 实验 可 供 选择 . 
学 手段 的 运用 基本 上 都 是 陈旧 落后 的 满堂 灌 方法 , 原因 就 在 《4)“ 用 现代 数学 教育 思想 指导 课件 设计 ”研究 . 为 了 


于 尚未 突破 “先进 ”技术 的 这 种 “难以 随机 应 变 ” 的 局 限 性 . 有 效 地 把 现代 信息 技术 用 于 数学 教学 , 成 为 现代 数学 教育 技 

《3) 促使 “现代 信息 技术 ”尽快 向 “现代 教育 技术 ” 转 术 ， 并 在 教学 中 用 到 极致 ， 就 要 在 课件 设计 上 做 文章 . 而 其 
化 的 研究 ， 也 就 是 现代 信息 技术 用 于 数学 教学 可 行 性 的 研 中 的 “关键 还 是 如 何 把 现代 数学 教育 思想 注入 数学 教学 课件 
完 . 我 们 已 经 指出 ， 这 有 两 个 方面 的 问题 . 一 方面 ， 现 代 信 设计 之 中 , 是 数学 信息 以 全 新 的 方式 呈现 和 传递 ,做 到 抽象 
乱 技 术 进 一 步 改 进 , 使 之 能 更 简便 地 用 于 数学 教育 ， 另 一 方 内 容 直 观 化 ,隐蔽 结构 可 视 化 ， 狐 立 性 质 连 续 化 ,静态 对 象 
面 ， 数 学 教育 方式 本 身 需 要 改革 . 运动 化 , 结论 命题 过 程 化 ， 以 完全 适合 以 现代 初等 数学 为 背 

文 [7] 说 :“ 以 计算 机 为 核心 的 新 教育 技术 的 运用 也 会 景 的 ， 中 小 学 数学 教学 ”194.， 这 件 事 大 家 都 在 做 ， 而 北京 
促进 教育 手段 、 教 学 方法 、 教 育 理论 的 变革 …… 将 引发 教学 朝阳 区 以 郭 璋 老师 为 首 的 MM 课题 组 ， 应 是 其 中 的 佼佼 者 ， 
方法 、 教 学 模式 、 教 学 观念 等 一 系列 变革 ， 它 将 改变 数学 教 郭 老 师 用 数学 哲学 和 方法 论 的 思想 ， 并 借鉴 我 国学 者 梁 绍 
学 的 面貌 .” 这 自然 是 不 假 的 ， 但 是 ， 将 引发 向 哪个 方向 的 讽 、 单 坪 等 先生 的 译 著 ， 以 及 汤 焉 真 的 扩大 几何 ， 赵 遂 之 、 
“变革 ”还 是 个 问题 . 这 次 我 们 引述 的 文献 [1~12], 包括 文 [7] 古永 喜 先 生 图 形 运 动 变化 的 思想 ,设计 脚本 , 在 几 位 青年 教 
本 身 在 内 的 研究 表明 ， 它 完全 可 以 “ 穿 新 鞋 走 老路 ”， 先 进 师 通 力 合作 下 ， 制 作出 不 少 功能 优异 、 颇 受 学生 欢 迎 、 直 指 
的 信息 技术 可 以 “成 就 ”最 陈旧 落后 的 教学 方法 . 因此 ， 先 数学 本 质 ， 堪 称 “ 绝 活 ” 的 课件 .并 通过 反复 实践 ， 提 出 4 


过 


进 的 信息 技术 并 不 会 自动 导致 先进 、 科 学 的 教学 方法 、 模 式 条 可 用 于 课件 设计 的 原理 〈 称 为 郭 璋 原理 ) 户 :9: 

和 教学 观 的 产生 . 事实 上 ， 只 有 先进 的 哲学 、 科 学 思想 ， 促 人 连续 变化 原理 ;@) 分 裂 合并 原理 ，G@) 膨胀 收缩 原 
进 教师 观念 的 转变 , 才能 促进 先进 的 教育 技术 更 好 地 、 合 理 理 ， 人 由 有 限 无 限 原理 . 

而 有 效 地 应 用 . 因此 ,我 们 十 分 赞成 数学 教师 积极 进行 “三 关于 这 些 原 理 的 使 用 和 研究 , 更 多 的 此 类 原理 的 探索 发 


项 更 新 ”( 知 识 更 新 ， 观 念 转变 和 技能 提升 ) 的 主张 ， 十 分 岗 , 是 前 景 广阔 的 研究 课题 . 真是 虎穴 赁 君 入 , 红豆 任 君 摘 ， 
赞成 数学 教师 积极 参与 . 能 促成 这 3 项 更 新 的 数学 教育 改革 自然 ， 是 需要 一 点 胆识 、 智 慧 和 辛勤 汗水 的 . 
实验 有 ， 由 数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 主 持 的 “MM 实 
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摘要 :多 媒体 技术 突破 传统 媒体 的 局 


行 表征 , 对 学 生 提 出 数学 问题 起 到 了 辅助 


境 可 以 激发 学 


学 生 的 认识 , 深入 提出 问题 ， 开 展 
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1.1 


生 的 问题 意识 ， 


问题 的 提出 
关于 学 生 提出 问题 


7 


多 媒体 环 
酝酿 提出 问题 
性 思考 ， 
可 题 ; SS 


国教 育 家 布 鲁 巴克 曾经 说 过 :“ 最 精 ; 


遵循 的 最 高 准 


则 是 让 学 生 


课程 标准 《 实 


其 的 教学 艺术 ， 


自己 提出 问题 .”《 普 通 高 中 数学 


验 )》 明 确 


问题 的 能 力 ， 形 成 
意 到 创设 情境 ， 
过 程 ， 使 学 生 能 够 从 中 发 
思 , 思 起 于 疑 人 “学 贵 知 疑 ， 小 疑 则 小 进 
问题 的 重要 价值 . 学 
习 及 个 人 能 力 培养 有 重要 作用 . 


都 阐述 了 提出 


指出 :“ 提 高 提出 问题 、 


昌 性 


思维 ， 发 展 智力 和 创新 意识 …… 要 注 


从 具体 


的 实例 出 发 ， 展 现 知 识 的 发 生 、 


现 问题 、 提 出 问题 .” 瑟 


关于 学 


四 


果 . Brown 和 


下” 油 


著名 的 “what-ifnot” 提 
了 又 可 能 是 什么 呢 ? ). 
生 的 探索 活动 存在 一 定 
提出 问题 与 问题 解决 的 相关 性 
的 提出 问题 表现 条 


Walter (1983 ) 


E 提出 数学 问 


分 析 和 解雇 


发 展 
“学 起 于 
,大 疑 则 大 进 ” 等 


提出 数学 问题 对 数学 学 


题 的 研究 目 月 


站 己 有 一 些 成 


通过 大 量 的 实 


F 研 究 ， 提出 j 


问 策 


各 《意思 是 如 果 


其 丰 


居 系 上 


究 还 指出 ， 学 和 
. Silver 和 Cai 


巳 不 是 这 样 的 ， 
提出 问题 与 学 
《1996) 对 学 生 


[问题 解决 表现 具有 较 高 


于 


， 较 著名 的 


当 数 贵州 


展 的 中 小 学 “ 


情境 一 问题 


进行 ] 研究 ， 结果 显示 : 学 中 
的 相关 性 局 . 在 我 
范 大 学 吕 传 汉 、 汪 秉 现 两 位 教授 开 


可 轨 必 


”数学 教学 实验 研究 站 ， 该 研究 指 


竟 下 学 4 


提出 数学 问 
; 上 机 实 中 操作 , 能 够 展示 问题 过 程 , 引导 学 生 提 出 问题 ; 深入 


116029) 


题 贯 


有 效 的 动手 实践 环境 , 使 学 生 


可 使 学 生 反思 认识 , 创新 提出 问题 . 
问题 解 坟 
章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0072-04 


探索 实验 提供 了 有 效 的 
以 增加 对 数学 


问题 ， 


员 中 | 
下 由 
将 
站 


能 用 具体 的 操作 方法 对 其 数学 思维 
穿 于 学 生 问题 解决 的 各 个 阶段 : 多 媒体 


本 江 涯 


保 索 检验 , 可 以 延 


不 境 . 学 生 


利 ) 


助 思 考 ， 可 


多 媒体 


日 -oo 儿 胜 


提高 学 生 数 
Sinclair (2008) 的 一 
题 中 的 重要 性 四. 
和 先 探索 再 提 


问 乡 


问题 的 ; 


性 认识 ， 


性 问题 、 扒 


学 能 力 水 平 . 如 


提出 更 多 具有 思考 性 的 数 和 

在 Sandra Crespo。Nathalie 
项 实验 研究 中 ， 分 析 了 探索 在 提出 问 
该 实验 将 被 试 分 为 即时 提问 组 (6 对 被 试 ) 
量 〈《5 对 被 试 者 )， 将 被 试 提出 的 问题 分 为 
里 性 问题 和 开放 性 


问题 . 实验 数据 显示 : 提 


事实 性 


再 提问 组 仅 占 11.8%; 


问题 ， 


34.49%6， 允 
题 比例 也 


性 问 


多 推 


即 


探索 再 提问 组 则 


时 提 


问 组 


5 其 问题 总 数 的 59.4%， 先 探索 


提出 推 


性 问题 ， 


即时 提问 组 


性 数学 问题 和 开放 性 


本 88.2 


种 高. 可 以 看 出 经 过 探索 活动 , 学 生 提出 了 
问题 ， 而 不 局 限于 事实 性 问 


先 探索 再 提问 组 开放 
可 


2%0; 


题 .说明 
改变 ， 创 设 的 探索 活动 情景 更 加 
环境 视角 探索 技术 工具 对 学 4 
2 多 媒体 教学 环境 辅助 学 生 提 出 数学 问题 


提出 数学 问题 贯 


多 媒体 环 


探索 活动 有 助 
当前 多 媒体 技术 的 


于 提高 


学 生 提 出 数学 问题 的 水 平 . 


泛 使 | 


， 使 得 学 生 的 学 习 环 


并 发 生 了 


真实 有 效 . 本 文 试 区 


区 


从 多 媒体 


提出 数学 问题 的 


甫 助 作用 ， 


卉 下 学 


穿 于 学 生 问题 解决 


的 过 程 中 . 从 激发 学 生 的 问题 意识 到 展示 问题 过 程 、 延 伸 认 


识 问题 以 及 反 


昌 昌 . 下 


出 学 生 提 出 数学 问 


允 十 出 


绕 一 定数 学 情境 进行 的 .实验 表 


明 , 学 生 提 出 数学 问题 与 所 处 的 学 习 环境 密切 相关 , 不同 的 
环境 对 学 生 提 出 问题 的 效果 和 水 平 以 及 学 生 参 与 的 程度 都 


有 影响 . 
1.2 


所 谓 提出 数学 问题 ， 即 :“ 通 
解决 问题 过 程 中 对 问题 
前 、 之 中 和 之 后 . 其 实质 就 是 以 生成 一 系 


问题 或 在 


月 


顺利 进行 . 


建构 主义 学 习 观 认 为 , 学 习 不 是 对 知识 的 被 动 接受 ， 


于 问题 解决 


列 数学 问题 为 导向 ,促使 数学 探究 活动 或 问题 解决 活动 


多 媒体 技术 与 学 生 提 出 数学 问题 


过 对 情境 的 探索 
的 再 阐述 . 


生 新 
” 国 它 可 以 产 


的 


而 


相关 . 


化 . 因 


技术 、 人 、 教 育 的 关系 中 ， 人 是 


环境 条 件 ” 四 ， 切 不 可 夸大 技术 的 


各 个 阶段 多 媒 
2.1 利用 多 媒体 环境 激发 问题 意 ; 
在 现代 认 知 学 习 研 究 中 ,“ 环 
于 数学 问题 解决 心理 
理论 指出 ， 认 知 活动 的 展 了 


学 问题 本文 将 引 / 


思 认 识 , 在 每 一 个 阶段 ,学 生 都 不 断 地 提出 数 
文 [7] 中 的 数学 例子 ， 


探索 在 问题 解决 


体 对 学 4 


提出 数学 问题 的 


ji 助 作用 . 


只 以 酝酿 提出 问题 


境 认 知 ”概念 已 为 人 们 所 


且 被 ) 


机 制 的 研究 中 .“ 环 境 认 


环境 对 数学 
同 ， 相 应 的 解 题 活动 的 内 容 和 性 
今 ， 多 媒体 技术 的 介入 ， 使 得 学 生 的 学 习 环境 产生 很 大 变 
此 , 我 们 要 正确 认识 技术 、 人 、 教 育 之 间 的 关系 .“ 在 


仅 为 当 


人 


生 提 供 了 


局 


于 与 认 知 主体 所 处 的 环境 密切 
问题 解决 活动 有 十 分 重要 的 影响 ， 环 境 不 
质 可 能 有 很 大 的 不 同 忆 .如 


便利 的 学 习 环境 和 


的 ， 教 育 是 手段 ， 技 术 是 
作用 和 地 位 ， 多 媒体 技术 


条 件 . 


ee 


如 ， 教 ! 


是 学 习 者 以 自身 己 有 的 知识 和 经 验 为 基础 的 主动 意义 建构 

活动 . 已 有 知识 和 经 验 成 为 学 生 提 出 数学 问题 的 原动力 ， 而 

经 验 的 获得 是 学 生 亲 身 实 践 的 结果 , 因此 多 媒体 技术 为 学 生 
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已 知 两 条 相交 直线 , 点 尸 是 其 中 


一 条 直线 上 的 一 点 (如 图 


1] )， 


事实 上 ， 了 的 轨迹 与 Z2 的 交点 了 就 是 圆 与 Z2 的 切 点 


画板 作 以 C 
的 动画 ， 展 示 轨 
师 过 多 强调 ， 其 
实现 的 . 在 传统 


,人 迹 功能 促使 学 生 提 


在 学 生 认 知 发 生 


使 用 直 尺 和 圆规 , 如 何 才能 画 一 个 圆 使 得 圆 与 两 条 直线 都 相 《如 图 4). 这 时 几何 画板 软件 变 成 强 有 力 的 工具 来 决定 C 在 
切 并 且 使 P 是 其 中 一 个 切 点 ? 这 是 一 道 几何 作 图 问题 ， 要 ZL3 上 运动 时 了 的 轨迹 . 多 媒体 环境 下 利用 几何 
想 作出 图 形 ， 首 先 须 明 确 几何 对 象 间 的 数字 特征 和 位 置 关 为 动 点 了 的 轨迹 ， 再 制作 点 C 在 53 上 运动 
系 . 所 以 教师 可 以 通过 以 下 问题 启发 学 生 思 考 : 如 圆 与 两 直 “。 迹 的 形成 过 程 ， 问 题 答 案 一 目 了 然 . 无 须 教 
线 相 切 意味 着 什么 ? 一 数学 内 涵 不 言 而 喻 . 这 在 传统 课堂 上 是 难以 
个 圆 的 切线 怎样 才能 画 p 课堂 上 ,“ 黑 板 + 粉 笔 ”的 教学 手段 难以 处 理 “ 动 态 演示 ”过 
出 来 ， 怎 样 画 圆 上 某 一 程 ， 无 论 教师 如 何 讲 
点 的 切线 ? 圆心 与 切 点 解 ， 学 生 总 是 难以 理 
所 在 的 直线 与 圆 有 何 关 解 轨 迹 的 形成 过 程 ， 二 
系 ， 与 直线 有 何 关系 ? 而 用 代数 方法 求解 
图 1 两 相交 直线 轨迹 对 学 生来 说 又 AZ ， 

于 用 几何 画板 画 圆 的 方法 很 多 ， 如 由 圆心 和 圆周 上 比较 困难 . / 
的 一 点 画 圆 ， 由 圆心 和 给 定 半径 画 圆 ， 或 通过 绘制 函数 图 像 图 4 直线 与 圆 的 切 点 (二 ) 
画 圆 等 . 所 以 借助 几何 画板 ， 学 生 酝 酿 提 出 如 下 问题 : 需 用 这 里 ， 多 媒体 技术 为 学 生 提 供 了 实践 操作 、 展 示 问 题 形 
哪 种 方法 画 圆 ? 圆 的 圆心 该 限制 在 哪 ? 不 难得 出 圆心 应 在 成 过 程 的 环境 . 一 方面 利用 几何 画板 的 负 
过 尸 点 Z1 的 垂 线 Z3 上 . 于 是 学 生 自 然 会 选用 第 一 种 方法 ， 出 问题 ， 猜 想 问题 可 能 的 结果 ; 另 一 方面 ， 
以 Z3 上 的 自由 点 为 圆心 、P 点 为 圆周 上 的 点 画 圆 ， 因 此 可 障碍 时 ， 利 用 软件 将 轨迹 的 形成 过 程 生动 直观 地 展示 出 来 ， 
以 产生 无 数 多 个 圆 与 Z1 为 解答 学 生 的 疑问 以 及 进一步 认识 和 把 握 问 题 的 几何 特征 


切 于 尸 点 〈 如 图 2). 当 
拖 动 圆心 在 Z3 上 移动 
时 ， 学 生发 现在 某 时 刻 
与 Z2 也 相 切 . 学 生 提 
出 : 满足 什么 条 件 圆 与 
Z2 也 相 切 ? 


1 


这 里 ， 多 媒体 技术 为 激发 学 生 的 问题 意识 提供 环 
多 媒体 技术 , 学 生 将 文字 语言 
化 为 动态 的 图 形 语言 ， 将 静止 的 
直观 化 ,帮助 学 生 克 服 了 认 知 上 的 障碍 . 画 圆 方法 


站 


在 其 中 酝酿 提出 问题 . 利用 


图 2 


与 直线 相 切 的 贺 


问题 动态 


然 地 激发 了 学 生 的 问题 意识 , 加 


助 学 生 提出 一 些 事实 ! 


问题 . 结合 


下 


十 粳 亚 抄 媒 


必 L 何 画板 软件 的 作 图 特点 ， 学生 轻 松 地 将 圆心 
制 在 Z3 上 ， 缩 小 了 问题 解决 范 四 


中 
直 尺 和 圆规 等 


传统 手段 无 法 提供 的 探索 过 程 . 
2.2 ”上 机 实践 操作 展示 


问题 过 程 以 利于 提出 问题 
在 过 去 , 重 结论 、 轻 过 程 的 数学 教学 排斥 了 学 生动 手 实 


验 过 程 , 所 以 新 课程 强调 学 生 换 索 新 知 的 经 历 和 获得 新 知 的 


体验 . 学 生 通 过 亲身 体验 , 可 以 进 
过 程 ， 数 学 概念 的 形成 过 程 ， 数 学 结论 的 获得 与 应 / 


例如 ， 在 上 述 问题 中 ， 学 


迹 、 动 画 等 功能 进行 探索 时 提出 : 既然 区 


心 在 Z3 上 ， 那 么 
上 . 如 何 利用 这 一 性 质 ?” 通过 
分 析 ， 学 生 又 提出 问题 : 当 C 
在 Z3 上 运动 时 点 了 的 轨迹 是 
什么 ? 轨迹 是 否 一 定 与 Z2 有 
交点 ? 若 有 交点 ,是 否 就 是 加 
与 Z2 的 切 点 ? 〈 如 图 3) 


圆 与 了 72 相 切 时 ， 圆心 也 


和 数量 关系 提供 依据 


2.3 ”深入 探索 检验 延伸 认识 以 再 提出 问题 


多 媒体 技术 为 学 生 提供 深入 探索 检验 、 延 伸 认 识 问题 的 
环境 , 学 生 可 在 其 中 再 提出 数学 问题 . 技术 使 学 习 者 能 用 


的 
具 


体 的 方法 


得 到 验证 


对 其 思乡 


佳 进行 表征 , 并 使 他 们 的 推理 


过 程 可 视 化 和 


圈 ， 有 助 于 深化 对 问题 本 质 的 认识 ， 
维 活动 的 有 序 开 展 . 例如 上 述 问 题 中 ,虽然 所 求 圆 的 圆心 可 
以 找到 , 但 这 是 借助 动态 软件 探索 出 来 的 结 


动 思 


进而 ] 


果 ， 而 问题 的 真 


正 内 涵 学 生 并 没 掌握 , 所 以 教师 应 引导 学 生 继 续 探索 ,延伸 
认识 问题 . 
操作 软件 ， 学 生发 现 
点 C 随 己 的 移动 而 移动 ， 
那么 学 生 自 然 会 提出 : 当 点 SA 
已 在 ZI1 上 移动 时 ，C 点 轨 (一 ， 
迹 是 什么 〈 如 图 $) ? 是 否 Q 
对 求解 有 所 帮助 ? 它们 满 四 


足 怎 样 的 数量 关系 ? 


S 动 点 的 轨迹 


利 ) 


步 理解 数学 问题 的 提出 
过 程 . 

生 利用 几何 画板 的 跟踪 、 轨 
与 忆 1 相 切 时 ， 圆 

忌 该 在 Z2 的 垂 线 


图 3 直线 与 圆 的 切 点 〈 一 ) 


用 直 扩 和 贺 
圆 的 圆心 . 


软件 验 说 
迹 是 过 点 C、2 的 一 条 直线 时 ， 这 
CO 为 上 PO7 的 平分 线 并 证 明 出 APOC 宇 
| 规 作 角 平 分 线 和 Z1 的 寻 


FE 得 出 ， 点 己 在 Z1 上 移动 时 ，C 点 的 轨 
启发 学 生 认 识 到 ， 直 线 


7OC. 因 此 罗 


基线 ， 取 其 交点 即 为 切 


有 


又 如 ， 


学 生 思 给 


法 : 既然 圆 与 Z2 的 切 点 了 是 在 Z2 上 ,并且 贺 


方式 的 差异 ， 


些 学 生 提 出 其 它 解 


心 一 定 在 Z2 


的 垂 线 上 ， 而 加 


上 移动 ， 
Z53，Z4 
的 轨迹 上 . 


2 
学 人 4 


过 O' 作 工 2 的 寻 
与 2 交 于 点 8$， 则 略 


心 必 在 2 在 


心 到 两 切 点 的 距离 相等 ， 因 此 作 2 在 Z2 
线 Z4， 作 线段 PO' 的 垂直 平分 线 


Z2 上 移动 时 8 


什么 ? 抛物 线 与 Z3 的 交点 将 是 与 两 】 


提出 问题 : 2 在 22 上 移动 时 $ 的 轨迹 是 
直线 都 相 切 的 圆 的 圆 
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心 〈 如 图 6). 

多 媒体 环境 下 学 生 即 时 地 将 具有 多 步 逻 辑 推理 的 思考 
过 程 转化 为 连贯 的 操作 ,“ 动 态 的 几何 性 质 ” 为 思维 的 有 序 
开展 提供 保证 . 这 里 技术 工具 的 使 用 不 仅仅 帮助 学 生 回 答 问 
题 “ 是 什么 ”， 进 区 
步 辅助 学 生 探索 “为 史 | 
什么 、 还 能 怎么 样 ” C 
等 问题 ， 对 延伸 认识 SNQ 
问题 、 验 证 猜想 也 有 一 
极 大 的 促进 作用 . 有 


洪 本 


图 6 圆心 的 位 置 

2.4 ”开展 理性 思考 反思 认识 以 创新 提出 问题 

唯物 主义 哲学 观 认 为 ， 认 识 活动 是 从 感性 认识 开始 ， 
并 在 认识 中 不 断 由 感性 认识 上 升 为 理性 认识 . 对 数学 本 质 的 
认识 也 是 如 此 . 通过 直观 图 形 、 动 态 演示 等 初步 理解 图 形 的 
变化 关系 , 随 着 认识 的 不 断 深 入 , 数学 的 本 质 特 征 逐 渐 凸 
出 来 ,此 时 需要 培养 学 生 用 数学 的 眼光 理解 问题 ， 从 数学 的 
角度 分 析 推 理 问 题 , 反思 问题 解决 的 过 程 、 方 法 和 本 质 特征 ， 
培养 学 生 的 元 认 知 能 力 ， 

多 媒体 技术 为 学 生 提 供 了 反思 认识 问题 的 环境 ， 学 生 
在 其 中 创造 性 地 提出 数学 问题 . 在 多 媒体 环境 下 , 学 生 在 反 
思 问 题 时 经 常会 提出 如 下 一 些 问题 : 这 道 题 是 怎么 做 出 来 
的 ， 哪 些 条 件 是 问题 解决 的 关键 ， 问 题 本 质 是 什么 ， 有 没有 


显 


SN 


又 如 , 在 反思 问题 时 ,学 生 能 熟练 把 握 各 个 条 件 对 于 问 
题 的 限制 作用 . 在 探索 中 ,他 们 变化 题 中 的 位 置 关 系 ， 通 过 
分 析 总 结 ， 创 造 性 地 提出 了 新 的 数学 问题 . 如 图 8，C 是 直 
线 工 上 任意 一 点 , 工 上 另 一 点 P、O 是 圆 C 上 任意 一 点 ，PO 
与 O'C (2' 是 点 O 关于 直线 工 的 对 称 点 ) 的 交点 是 R， 
这 些 可 以 得 到 解析 几何 中 学 到 的 圆锥 曲线 . 当 2 沿 圆 C 运 
动 时 尺 的 轨迹 是 一 覃 圆 〈 如 图 8). 当 己 点 沿 世 向 左 运动 到 

定位 置 时 ， 轨 迹 由 椭圆 转变 成 双 曲 线 〈 如 图 9)， 此 时 爱 
思考 的 学 生 自然 会 问 : 哪个 位 置 是 由 椭圆 变 成 双 曲 线 的 分 界 
点 ? 如 何 找 出 这 个 点 ?” 图 中 列 含 着 怎样 的 数量 关系 ? 为 什 
么 会 出 现 这 种 现象 …… 如 果 学 生 以 这 样 的 热情 学 习 数 学 , 不 
仅 提 高 了 他 们 反思 认识 问题 的 效果 , 而 且 有 利于 提出 更 多 的 
开放 性 问题 ， 培 养 创 新 意识 . 


汪 


一 让 

ee 
图 8 栅 圆 图 9 双 曲 线 

学 生 在 反思 认识 问题 的 过 程 中 创新 间 题 的 提出 显示 了 


多 媒体 技术 的 巨大 作用 . 动态 的 拖 动 几 何 对 象 使 其 设 定 的 几 
何 性 质保 持 不 变 , 使 学 生 不 必 顾 虑 因 改 变 图 形 位 置 而 导致 原 


更 简单 的 方法 ,探索 的 结果 是 否 具 有 一 般 性 ,图 形 位 置 特征 
〈 如 夹 角 大 小 、 线 段 长 短 、 距 离 远 近 、 特 殊 图 形 等 ) 对 结果 
有 何 影响 ， 等 等 . 正 因 如 此 ， 学 生 在 反思 过 程 中 认识 到 ， 圆 
心 到 两 直线 的 距离 相等 是 上 述 问题 的 本 质 特征 ， 亦 即 地]1 与 
Z2 的 交点 O 到 两 个 切 点 的 
距离 相等 , 这 启发 学 生 以 O 
为 圆心 以 OP 长 为 半径 画 
圆 ， 圆 与 22 交 于 点 已 ,过 
点 己 、 已 分别 作 Z1、Z2 的 
重 线 ， 两 垂 线 交 点 C 就 是 
[ 求 圆 的 圆心 〈 如 图 7)， 


到 


图 7 圆心 的 确定 


有 关系 的 变化 ， 从 而 保证 了 探索 活动 的 自由 进行 ,而 这 怡 是 
传统 的 纸 笔 尺 规 作 图 无 法 实现 的 . 正 因 如 此 , 学 生 自由 探索 
成 为 可 能 ， 使 学 生 的 创新 能 力 和 提问 能 力 得 到 提高 ， 


3 结束 语 


多 媒体 环境 对 学 生 提 出 数学 问题 有 极其 重要 的 作用 与 
意义 , 把 多 媒体 技术 恰当 有 效 地 整合 到 学 生 提出 数学 问题 和 
问题 解决 中 是 发 挥 技术 价值 的 一 个 很 好 的 切入 点 . 多 媒体 技 
术 使 学 生 能 用 具体 的 方法 对 其 数学 思维 进行 表征 , 通过 探索 
活动 , 有 助 于 学 生发 现 数学 问题 的 本 质 ， 从 而 提高 学 生 提 出 
数学 问题 的 水 平 ， 培 养 学 生 的 问题 解决 能 力 和 创新 能 力 . 
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Multi-media Teaching Environment and the Exploring of Student Posing Mathematical Problem 


WU Hua, LU Xiao-nan 


(Mathematics College，Liaoning Normal University，Liaoning Dalian 116029，China) 


Abstract: The multi-media technology broke out the limitation of traditional media, which provided an effective environment for 
students study. This entitled the students to use Specific operating methods for representing their mathematic thinking，which 
asSisted the Students in posing problems. Under the multi-media environment, the students” posing-mathematical-problem action 
penetrated throughout the process of problem solving. With the technology tools, the students could establish effect mathematical 
Situation， Show the formation of the problem,， explore the mathematics relations and verify conjecture etc. From these activities， 
the students posed mathematical problems continuously. 


Key words: multi-media environment; posing mathematical problem; problem solving 


条 


[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


ee 


(上 接 第 68 页 ) 
[参考 文 献 ] 


[1 王 长 沛 . 掌上 电脑 与 后 PC 时 代 的 数学 教学 四 .数学 教育 学 报 ，2000，9 〈1): 16-22. 
[2] 温 建 红 ， 涂 荣 豹 . 对 数学 教学 中 有 效 运用 信息 技术 的 思考 [中 .数学 教育 学 报 ，2008，17 (1): 91. 


Making Full Use of Hpb39gs”Advantages Improving Teaching Validity 一 一 The Teaching Reflection on the 
Compulsory One Published by Suzhou Education Press 


LIU Jun-biao 


(Jiangsu Benniu Senior Middle School，Jiangsu Changzhou 213131，Chinal) 


Abstract: The integration of handhold technology and new mathematics curriculum has important Significance and broad 
prospects. As a kind of handhold technology,， hp39gs has Some advantages. With nearly one Semester”S teaching practice on 
compulsory course L it is considered there are Some Specific Strategies of improving the teaching validity with advantages of 
hp39gs as follows: 1. Master the key points of using, and understand mathematical concepts; 2. Create the practice environment， 
and create the conditions for exploration; 3. Strengthen the multi-characterization, and grasp the essence of mathematics; 4. Use 
the function of calculation, break through the difficulties of teaching. 

Key words: advantages of the hp39gs; validity; strategy 
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多 媒体 技术 与 数学 “ 数 形 结合 ”教学 
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摘要 : 数 形 结合 是 重要 的 数学 教学 思想 和 方法 ， 如 何 利 | 
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值 . 教师 要 将 数 形 结合 思想 贯穿 于 数学 教学 的 始终 : 通过 多 媒体 技术 ,多 角度 表示 数 形 结合 ,挖掘 数 
演示 平面 旋转 立体 图 形 过 程 , 培养 学 生 的 动态 观 ; 通过 多 媒体 技术 , 利用 “启发 一 探究 ” 式 教学 表现 数学 教学 中 的 数 形 结合 . 
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1 问题 的 提出 
1.1 数 形 结合 是 重要 的 数学 方法 

数 形 结合 思想 是 重要 的 数学 思想 方法 之 一 , 从 数 的 概念 
的 形成 和 发 展 , 到 微 积分 的 产生 及 现代 数学 各 分 支 学 科 的 形 
成 , 特别 是 解析 几何 , 是 数 形 结合 的 典范 . 其 中 “ 数 ” 与 “ 形 ” 
是 贯穿 整个 数学 教育 的 两 条 主线 ,“ 数 ”与 “ 形 ” 的 相互 转 
化 、 结 合 更 是 解 题 的 重要 方法 . 

众所周知 ,数学 是 研究 空间 形式 和 数量 关系 的 科学 ， 数 
是 数量 关系 的 体现 ,而 形 则 是 空间 形式 的 体现 . 华罗庚 教授 
曾 有 精辟 概述 :“ 数 无 形 ， 少 直观 ; 形 无 数 ， 难 入 微 .” 因 此 
“ 数 ” 和 “ 形 ” 常 依 一 定 的 条 件 相互 联系 和 转化 ， 抽 象 的 数 
量 关 系 常 有 形象 与 直观 的 几何 意义 , 而 直观 的 图 形 性 质 也 常 
用 数量 关系 加 以 精确 地 描述 . 数 和 形 也 可 依 一 定 条 件 相 互 转 
化 、 互 相 沟通 . 
1.2 ” 数 形 结合 的 数学 发 展 史 

数 与 形 是 数学 中 的 两 大 基本 概念 , 数学 史 主 要 是 数 和 形 
的 概念 产生 、 发 展 、 变 迁 的 历史 口 . 

数 的 产生 源 于 计数 ,是 对 具体 物体 的 计数 . 产生 数 的 概 
念 之 后 ， 用 来 表示 “ 数 ”的 工具 首先 是 一 系列 “ 形 ” 在 古 
代 的 各 种 各 样 的 计数 法 中 , 都 是 以 具体 的 图 形 来 表达 抽象 的 
数 . 中 国 的 算盘 可 算是 一 个 历史 最 长 的 计数 工具 , 也 可 算是 
一 个 数 形 结合 的 典范 .“ 数 ?产生 于 各 种 “ 形 ” 的 计算 ,“ 数 ” 
又 借助 于 “ 形 ” 得 以 记录 、 使 用 、 计 算 . 

数 形 结合 的 历史 可 分 为 两 个 阶段 启 ; 前 数 形 结合 时 期 ， 
主要 表现 为 实物 与 数字 〈 整 数 和 分 数 ) 的 结合 ， 图 形 的 度量 
与 数字 运算 的 结合 ， 后 数 形 结合 时 期 ， 新 出 现 的 数学 分 支 中 
“ 数 ” 与 “ 形 ”的 对 象 性 外 观 形态 已 经 变 得 模糊 ， 不 少 学 科 本 
身 就 是 “ 数 形 ”的 综合 体 ， 例如， 以 研究 代数 流 形 的 代数 几 
何 、 代 数 拓扑 学 、 微 分 拓扑 学 等 ， 原因 其 实 很 简单 ， 集 合 论 
观点 和 公理 化 方法 的 相互 结合 将 数学 的 发 展 引 向 高 度 抽 象 的 
道路 ， 首 先是 实 变 函 数论 、 泛 函 分 析 、 拓 扑 学 和 抽象 代数 等 
具有 标志 性 的 4 大 抽象 分 支 的 崛起 兴旺 ， 随 后 ， 这 4 大 分 支 
所 创造 的 抽象 语言 、 结 构 及 方法 ， 又 渗透 到 数论 、 微 分 方程 
论 、 微 分 几何 、 复 变 函 数论 及 概率 论 等 经 典 学 科 ， 推 动 它们 
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学 规律 ; 利用 数 形 结合 


向 抽象 方向 发 展 . 这 种 抽象 化 的 数学 研究 对 象 太 需要 】 


多 媒体 技术 表现 “ 数 形 结合 ”数学 教学 思想 有 着 重要 的 实践 价 


》 


直观 材 


料 来 帮助 研究 人 员 建 立 感性 的 认识 ， 而 研究 得 以 深入 就 必须 


采用 抽象 概括 的 语言 和 方法 . 这 也 是 “ 数 ” 与 “ 形 ” 功 能 性 
结合 日 益 受 到 青睐 的 最 主要 原因 之 


. 笛 卡 儿 之 后 ,“ 数 ”与 
“ 形 ” 更 进一步 密切 结合 ， 解析 几何 是 “ 数 形 结合 ”的 典范 ， 


在 数学 史 中 ， 数 形 结合 是 双重 内 涵 表 现 的 综合 体 说.“ 数 


形 ” 的 对 象 性 结合 一 般 表 现在 知识 上 ,这 种 结合 本 质 上 就 是 


一 种 模式 转换 为 另 一 种 模式 , 从 而 更 方便 地 利用 已 有 的 相关 


知识 ， 而 这 种 功能 性 结合 往往 表现 在 思维 上 ,“ 数 ”可 以 将 


研究 引 向 深入 ,“ 形 ”可 以 诱发 直觉 思维 ， 让 研究 对 象 具 有 


一 定 的 直观 性 . 


1.3 ”多 媒体 技术 更 有 利于 数 形 结合 思想 的 体现 


数学 是 枯燥 的 、 抽 象 的 、 难 讲 包 


育 的 发 展 . 


建构 主义 认为 品 ， 学 习 者 在 进行 主动 


一 本 教材 、 一 本 教案 


须要 借助 一 定 的 操作 对 象 ， 教 师 要 充分 利用 多 种 方式 〈 图 、 


0 难 学 的 . 传统 的 “五 个 
一 ”( 一 块 黑板 、 一 支 粉笔 、 一 张嘴 、 
加 上 有 限 的 数学 实验 的 教学 方法 , 在 网 络 时 代 的 今天 , 已 存 
在 着 教学 手段 落后 和 教 法 陈旧 的 不 足 , 不 能 完全 适应 现代 教 


) 


建构 的 过 程 中 ， 必 


文 、 声 、 像 ) 调动 学 生 的 多 种 感觉 器 官 ， 鼓 励 学 生动 口 、 动 
手 、 动 脑 . 多 娆 体 技术 通过 多 种 方式 ， 把 图 形 、 声 音 和 文字 


结合 在 一 起 ， 对 学 生 的 脑 、 耳 、 眼 等 多 种 方式 进 


此 更 有 利于 学 生 的 学 习 ， 


2 ”基于 多 媒体 技术 的 ″ 数 形 结合 ” 教 学 探讨 


下 展开 的 己 , 只 须 我 们 的 教师 去 发 掘 


可 以 这 样 说 , 整个 中 学 数学 ,都 是 在 数 形 结合 思想 # 
杂 


行刺 激 ， 因 


已 , 并 有 意识 地 介绍 


以 增强 学 生 运 ) 
方面 ,灵活 用 好 数 形 结合 这 个 工具 ， 


Sn 


数 形 结 合 的 意识 , 它 渗透 在 中 学 数学 的 


个 


提高 数学 能 力 是 教师 长 


期 的 任务 ， 教 师 要 将 数 形 结合 思想 贯穿 于 数学 教学 的 始终 . 


2.1 ”通过 多 媒体 技术 多 角度 表示 数 形 结合 以 控 气 数学 规律 


静态 的 数学 观 导致 传统 的 数学 
知识 的 过 程 品 ， 是 由 教师 领导 的 一 个 


学 习 的 焦点 往往 集中 在 “怎么 做 ”而 不 是 “为 什么 要 这 样 


固定 的 模式 完成 的 过 程 


习 是 一 个 掌握 固定 程序 


衣 


做 ” 很 多 时 候 学 生 是 在 花费 大 量 的 时 间 “ 听 ”和 “观看 别人 ?” 
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做 数学 . 对 多 数学 生 而 言 ， 数 学 的 发 现 探 索 活动 没有 真正 开 
展 起 来 ， 利 用 多 媒体 教学 可 以 动态 地 显示 数学 教学 的 过 程 . 
(1) 数 形 结合 ， 创 设 情 境 ， 提 出 问题 . 


2.2 ”演示 平面 旋转 立体 图 形 过 程 以 培养 学 生 的 动态 观 
动态 的 旋转 历来 都 是 数学 教学 中 的 一 个 难点 , 静态 的 黑 
板 加 粉笔 的 讲述 ， 难 以 描述 抽象 的 运动 过 程 , 学 生 只 能 凭借 


例如 ,教师 在 利用 “超级 画板 Z+Z” 指 导 学 生 学 习 两 贺 
的 相交 线 的 平行 问题 ， 两 个 相交 的 O4 和 @C， 分 别 相 交 于 
妃 点 和 万 点 ， 在 O4 上 任意 取 两 点 妃 和 不 点，DF 的 反 向 延 
长 线 与 OC 交 于 了 点 ，BE 的 反 向 延长 线 交 O 〇 C 于 点 ， 则 
瓦 JJEF. 

(2) 数 形 结合 ， 动 态 演 示 ， 验 证 问题 . 

如 图 1 (Ca)， 试 问 两 圆 相 内 切 和 随 着 已 、B、 克 点 位 置 


自己 的 想象 来 领悟 老师 的 教学 , 但 利用 多 媒体 就 可 以 改变 这 
种 局 面 . 利用 多 媒体 可 以 形象 直观 地 描述 旋转 体 图 形 的 动态 
形成 过 程 ， 并 且 可 以 很 直观 形象 地 表述 线 、 面 、 体 、 台 的 区 
别 . 多 媒体 技术 优化 了 数学 知识 的 呈现 方式 , 教师 可 以 通过 
计算 机 平台 提供 多 元 的 呈现 方式 展示 直观 图 , 引导 学 生 观 察 
分 析 ， 再 逐步 进行 抽象 ， 拓 展 了 学 生 空 间 想 象 的 情境 ， 培 养 
其 空间 智能 ， 


的 变动 时 两 圆 位 置 的 不 断 变 化 ， 仍 然 会 有 玉 MEF 吗 ? 
拖 动 图 1 (a) 中 的 点 五 ， 则 得 图 1 (b): 其 中 直线 . 玖 
的 斜率 为 1.19， 直 线 EF 的 斜率 : 1.19， 则 两 直线 仍然 平行 ; 
拖 动 妃 点 ， 得 图 1 (c)， 其 中 直线 . 玖 的 斜率 : 4.32， 

直线 BF 的 斜率 : 4.32; 则 两 直线 仍然 平行 ; 

拖 动 /7 点 ， 得 图 1 Cd)， 其 中 直线 . 玖 的 斜率 : 3.62， 

直线 BF 的 斜率 : 3.62， 两 直线 仍然 平行 ; 

拖 动 点 九 和 互 点 重合 并 使 @o4 和 @C 相 内 切 ， 得 图 1 


(e)， 直 线 EF 的 斜率 和 直线 . 兢 的 斜率 相等 ， 均 为 9.40， 直 
线 . 瓦 和 上 平行 . 
[Ed] 
ED 


| 直线 :的 群 率 :4-s2 |] 


[下 绽 m 的 每 诗 : 3.62 ] 
[ 理 EE 的 务 认 :3.67 ] 


| 直线 荆 王 的 钉 诗 :4-32 | 


1 两 圆 的 平行 线 问 题 
通过 拖 动 图 形 中 的 各 个 点 ， 我 们 可 以 总 结 出 这 个 结论 ; 
不 管 图 形 怎样 变化 ， 直 线 BF 和 . 丽 的 斜率 始终 相等 ， 即 直 
线 EF 和 . 玖 始终 平行 这 一 教学 过 程 的 模式 《如 图 2 所 示 ). 


图 2 动态 演示 模拟 实验 教学 模式 


如 图 3， 利 用“Z+Z” 智 能 教育 平台 演示 通过 旋转 从 平 
摆 图 形 旋转 为 立体 图 形 的 过 程 , 从 图 3 的 a~e 的 过 程 为 六 棱 
柱 的 形成 过 程 ; 


hb 
下 一 生 一 
下 和 司 
U 
避 


图 3 ”六 棱柱 形成 的 动态 过 程 
我 们 由 此 可 以 推 想 棱柱 、 三 棱柱 、 四 棱柱 、 五 棱柱 、 
六 棱柱 的 旋转 过 程 , 请 大 家 仔细 想 一 想 这 些 棱柱 分 别 需要 什 
么 样 的 图 形 才能 旋转 ? 
这 一 教学 过 程 符合 图 4 的 教学 规律 为 ; 


图 4 立体 图 形 动态 形成 的 教学 模型 
2.3 ”通过 多 媒体 技术 利用 ” 局 发 一 探究 ” 式 教学 表现 数学 


教学 中 的 数 形 结合 
感知 是 认 知 的 起 点 ,也 是 任何 心理 活动 的 基础 . 运用 多 
媒体 技术 , 教师 可 以 围绕 某 一 数学 主题 ,为 学 生 创设 主题 运 
动情 境 ， 将 “ 形 ” 与 “ 数 ” 有 机 结合 起 来 ， 将 知识 进行 动态 
处 理 , 把 运动 和 变化 的 数学 问题 展现 在 学 生 面前 . 合理 地 运 


用 主题 运动 ， 对 丰富 学 习 者 的 数学 动态 感知 具有 特别 的 作 


. 如 椭圆 、 双 曲线 的 形成 和 三 角 函 数 的 变换 过 程 ， 从 而 丰 
学 生 的 感知 ， 培 养 学 生 的 运动 观 ， 
们 用 “Z+Z” 画 板 作 成 了 显示 椭圆 和 双 上 


线 的 生成 过 
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程 ， 椭 圆 的 定义 是 到 两 个 定点 的 和 等 于 一 个 定 值 的 点 的 引 
合 ， 如 图 $〈a); 双 曲 线 的 定义 为 平面 内 与 一 定点 已 一 动 点 
移动 于 一 个 平面 上 ,与 平面 上 两 个 定点 的 距离 的 差 的 绝对 值 
始终 为 一 定 值 时 所 成 的 轨迹 如 图 $ (b). 

通过 如 图 $ (a) 刀 点 在 O4 上 运动 ， 使 得 FCH4F=4C， 
形成 的 轨迹 为 覃 圆 F; 拖 动 点 C， 使 其 移动 到 C 点 ， 则 形成 
如 图 5$ (b) 双 曲 线 的 图 形 . 


7 遇 


梢 圆 和 双 曲 线 的 生成 


图 5 椭圆 和 双 曲 线 的 生成 图 6 参数 对 三 角 画 数 的 图 形 的 影响 
我 们 在 讲解 三 角 函数 时 ， 总 是 试图 体现 4 和 四 及 2 对 这 一 教学 过 程 的 模式 如 图 7 所 示 : 


函数 图 形 的 影响 ， 利 用 “Z+Z” 画 板 通过 画图 ， 数 形 结 
合体 现 )=sinG+I /3) 与 一 sin0o0) 的 图 像 的 关系 ， 明 白 了 其 中 
移动 r/3 的 函数 图 形变 化 ; 

如 图 6 (b), 三 角 函 数 ;一 3sin(2x+ r /3) 与 ) 一 sin(2x+ 工 /3) 
的 图 形 差 异 ， 体 现 其 中 三 角 函 数 当 ) 王 4sinCc+ w) 的 图 形 其 中 7 数 形 结 


办 


公 
式 
变 


换 
全 


表现 参数 对 三 角 画 数 模型 的 影响 


了 发 生变 化 时 的 图 形变 换 ; 可 以 看 出 4 对 三 角 函 数 波长 的 影 
响 ， 通 过 图 6(o)， 探 索 其 中 @ 对 三 角 函 数 图 形 的 影响 , 而 图 3 疆 永志 
6 中 的 “dy 分 别 体现 了 -1.50 和 -3.15 时 的 图 形 ， 解 释 利用 多 媒体 教学 体现 “ 数 ” 与 “ 形 ” 的 数学 教学 思想 是 
了 2 取 不 同 值 时 图 形 的 变化 ， 现代 数学 教育 技术 的 发 展 趋势 . 
利用 多 媒体 进行 数 形 结合 教学 , 可 以 有 效 地 避免 数 形 结 


合 中 的 黑板 讲学 图 形 失 真 及 图 形 点 面 遗漏 的 情况 . 当然 ， 利 
j 多 媒体 教学 也 要 根据 教学 内 容 和 学 生 的 具体 情况 , 从 数学 
教育 的 需求 出 发 ， 结 合 多 媒体 技术 的 特点 来 进行 . 
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Integration for Multimedia Techniques and“Algebra-geometry Combination”Thinking 
in Mathematics Teaching 


HUANG Ji-rong, CHEN Guang-xi HUANG Wen-tao 
(School of Mathematics and Computing Science，Guilin University of Electronic Technology，Guangxi Guilin 541004，Chinal) 


Abstract:“Algebra-geometry combination”was one of the most important thinking and method in mathematics teaching and 
learning. How to transfer this thinking and method into students” ability with the help of multimedia techniques in education had 
been one of the hot issues in recent years. In this paper the role of “algebra-geometry combination ”in mathematics education Was 
firstly discussed. 
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的 数学 教材 . 编写 数学 
民族 地 区 实际 的 原则 ， 使 教材 具有 
藏 文字 和 汉文 字 同 步 对 照 的 形式 编写 ， 改 变 学 习 汉 语 和 学 习 学 科 知 识 “ 两 张 皮 ” 的 


1 引 言 我 们 于 2007 年 5 月 和 9 月 两 次 赴 3 省 9 个 藏族 自治 州 进行 
了 调查 . 这 9 个 藏族 自治 州 共有 藏 初中 学 校 120 所 , 在 校生 
自 上 世纪 末 到 本 世纪 初 ， 我 国 的 教育 改革 在 不 断 深 化 ， 的 111 万 , 其 有 藏 小 学 校 2020 所 ,在 校 后 约 302 万 人 ,这 
要 内 容 , 这 是 由 数学 课程 在 基础 教育 阶段 的 重要 地 位 所 决定 师 的 课堂 授课 也 是 使 用 藏 语 〈 部 分 教师 使 用 藏 、 汉 两 种 语 
的 . 教育 部 于 2001 年 7 月 颁布 了 《全 日 制 义 务 教育 数学 课 言 )、 从 2005 年 9 月 起 开始 实施 数学 新 课 标 ， 这 些 学 校 的 数 
程 标准 实验 稿 )》，2003 年 又 颁布 了 《高 中 数学 课程 标准 学 教材 是 由 “五 省 区 藏族 教育 协作 办 公 室 ”( 简 称 “ 五 协办 习 
(实验 六 《以 下 均 简 称 为 新 课 标 )， 至今 已 有 5 年 和 3 年 的 时 组织 编写 的 , 以 人 民 教 育 出 版 社 的 新 课 标 数学 课本 为 蓝本 翻 
间 了 ,现在 新 课 标 已 在 全 国 各 地 开展 实施 ， 民 族 地 区 也 不 例 译 为 藏 文 ， 海 人 民 出 版 社 出 版 的 . 
外 ， 从 2005 年 开始 在 各 民族 地 区 全 面 开始 实施 . 配合 新 课 
标的 实施 ,已 有 不 少 版 本 的 新 数学 课程 教材 出 版 , 而 与 之 号 “2 现 用 教材 的 优 缺点 
套 的 教师 参考 用 书 、 学 生 参 考 用 书 、 练 习 用 书 等 更 是 举 不 胜 我 国 各 民族 地 区 的 数学 课程 教材 种 类 较 多 , 而 甘 青 川 茂 
举 . 纵 观 这 些 数学 课程 教材 ， 反 映 了 编著 者 各 自 对 新 课 标的 族 地 区 民族 学 校 使 用 的 教材 可 称 为 “全 译本 ”( 即 以 某 汉 文 
理解 以 及 对 数学 、 数 学 教育 的 认识 ,各 具 特 色 ， 是 符合 各 地 版 为 蓝本 ， 翻 译 为 藏 文字 的 教材 )， 这 里 就 此 种 形式 的 教材 
区 少年 儿童 一 般 情 况 的 . 但 我 国 是 一 个 多 民族 国家 ， 多 元 一 作 一 简单 分 析 . 
体 化 是 中 华 民 族 的 一 个 显著 特征 . 我 国 $$ 个 少数 民族 ， 基 2.1 优 点 
本 上 居住 在 祖国 边 隆 ， 在 少数 民族 聚居 地 区 〈5 个 自治 区 ， 这 类 教材 在 教学 过 程 中 , 其 优点 是 明显 的 , 主要 有 以 下 
30 个 自治 州 )， 大 多 是 以 本 民族 文化 为 主流 文化 的 多 元 文化 几 点 . 首先 ， 由 于 教材 的 文字 是 师 生 熟悉 的 母语 文字 ， 因 而 
结构 , 在 拥有 本 民族 语言 文字 的 少数 民族 聚居 区 ， 这 种 特征 其 最 大 的 优势 是 在 教学 过 程 中 不 存在 语言 文字 障碍 . 语言 作 
更 为 显著 . 因此 ， 现 已 出 版 的 各 种 数学 课程 教材 ， 能 否 适 应 为 信息 的 载体 , 是 教师 教学 和 学 生 学 习 之 间 不 可 缺少 的 交流 
民族 地 区 的 实际 ， 是 一 个 值得 重视 的 问题 . 文 [] 曾 就 这 一 工具 . 这 类 全 译 教材 使 用 本 民族 的 文字 , 教师 使 用 本 民族 语 
问题 有 所 提 及 , 本 文 仅 针对 甘 青 川 3 省 藏族 地 区 民族 学 校 的 言 进 行 教学 ， 无 疑 会 有 较 好 的 效果 其 次 ， 这 类 全 译 教材 ， 
数学 教材 问题 作 一 些 探 讨 , 期 盼 得 到 从 事 民族 教育 和 数学 教 其 蓝本 是 汉文 版 的 ,而 且 是 选取 人 教 版 的 原本 ,因而 就 数学 
育 的 专家 学 者 指正 . 内 容 而 言 ， 可 保持 与 全 国 统一 要 求 一 致 ,这样 就 保证 了 教学 
甘 青 川 3 省 共有 9 个 藏族 自治 州 (其 中 青海 海 西 是 蒙 十 内 容 的 规范 性 和 科学 性 . 第 三 ,民族 学 生 使 用 本 民族 文字 印 
族 藏族 自治 州 )， 这 些 地 区 的 义务 教育 状况 比较 特殊 ， 学 校 刷 的 教材 有 一 种 天 然 的 亲近 感 , 在 心理 上 愿意 接受 ,教材 使 
种 类 也 较 多 ,各 自治 州 政府 关于 教育 的 政策 也 略 有 不 同 , 本 用 本 民族 的 文字 , 教师 教学 使 用 本 民族 语言 ， 可 增加 学 生 和 
文 所 讨论 的 是 民族 学 校 的 数学 课程 教材 问题 , 这 里 所 指 的 民 教师 的 感情 ， 使 师 生 容易 沟通 ， 这 对 提高 学 生 学 习 的 兴 
族 学 校 是 指 在 这 些 地 区 设立 的 , 专门 培养 教育 以 藏族 少年 儿 提高 学 生 学 习 的 主动 性 都 是 非常 有 利 的 . 
童 为 主 的 学 校 , 此 类 学 校 最 重要 的 特征 之 一 是 语言 文字 的 民 2.2 不 足 
族 化 . 即 在 这 类 学 校 , 是 以 本 民族 的 语言 文字 即 藏 语言 文 吨 首先 , 脱离 少数 民族 少年 儿童 的 生活 实际 和 认 知 发 展 水 
作为 主要 交际 语 ， 各 学 科 的 教学 用 语 ， 也 是 以 藏 语言 为 主 ， 平 . 由 于 学 生 所 处 的 文化 环境 、 家 庭 背 景 和 自身 思维 方式 的 
使 用 的 教材 也 是 采用 藏 文字 印刷 的 . 不 同 , 学 生 的 数学 学 习 活 动 应 当 是 一 个 生动 活泼 、 主 动 和 富 
为 确切 了 解 甘 青 川 藏 区 民族 学 校 数 学 教材 的 使 用 情况 ， 有 个 性 的 过 程 , 数学 活动 必须 建立 在 学 生 的 认识 发 展 水 平和 
收 稿 日 期 : 2008-12-05 
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族人 口 比 例 
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少年 儿童 , 基本 上 
教育 . 因此 ， 城 镇 儿童 易于 接受 
接受 起 来 就 较为 
相同 的 学 制 时间 


， 这 些 地 区 相当 一 部 分 是 牧区 ， 藏 
E 活 学 习 的 藏族 
接受 较为 良好 的 学 前 
的 一 些 知识 ， 对 他 们 来 讲 ， 
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握 的 知识 量 相 


对 较 少 , 理解 的 深度 较 浅 , 这 对 今 
且 ， 这 类 教材 的 内 容 ， 举 的 例题 有 些 也 与 少数 


的 学 习 是 极为 不 利 的 .而 


别 是 农 牧区 的 广大 儿 
而 他 们 比较 熟悉 的 台 


为 儿童 的 学 习 总 是 儿 


民族 儿童 ， 特 


际 距 离 较 远 ( 如 超市 购物 )， 
产 情 境 则 为 数 极 少 ,这 就 增加 了 
从 感性 认识 开始 


和 .儿童 不 只 是 模仿 和 接受 成 


他 们 学 习 的 
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维 方式 ,他 们 要 


自己 现存 的 入 
乏 直 接 的 感受 容易 使 儿 站 
致 学 习 兴 趣 的 降低 . 其 次 ,全 译本 教材 不 利 


症 释 新 信息 ， 以 致 同化 它 叫 . 缺 
至 排斥 的 情感 , 从 而 导 
于 少数 民族 学 生 


的 持续 发 展 , 我 们 认为 这 是 此 类 教材 较 大 的 不 足 之 处 . 具体 


现在 以 下 两 个 方面 ， 其 一 ， 不 利于 学 台 
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等， 数学 是 
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编写 数学 课程 教材 , 是 关系 到 这 些 地 区 民族 学 校 数 学 课 


民族 人 才 的 培养 也 是 


又 , 应 该 有 适合 实际 且 具 有 特色 的 教 
材 . 关于 数学 教材 的 编写 ， 我 们 有 几 点 建议 ， 虽 
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羽 更 加 广泛 . 人 类 和 


在 数学 ， 现 在 数学 已 成 为 公 


[ 完 . 既 要 遵循 数学 教育 和 编写 数学 教 
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数学 课程 的 发 展 趋势 ,加 
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的 工作 、 生 活 中 具有 现代 的 观念 ,进而 为 民族 地 
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标的 精 


学 到 的 数学 知识 ， 以 及 表述 
向 , 尤其 是 当 他 们 再 进一步 学 习 
作 确 流畅 的 数学 语言 的 掌握 使 
民族 大 学 藏 汉 双语 数学 专业 
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本 的 看 法 是 “ 数 
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工科 及 应 | 
展 对 人 才 的 需求 是 多 方面 的 ， 尤 其 需要 既 掌 
民族 语言 文字 的 本 


民族 语言 等 长 线 专业 ， 
会 进步 和 经 济 发 


层 现 代 科 学 技 


民族 人 才 . 这 些 


上 要 依靠 高 等 院 校 的 各 类 专业 来 完 


点 口 .义务 教育 阶段 的 寺 


其 次 ， 正 确 理解 新 
标 ， 使 教材 具有 明确 的 ， 
基础 教育 课程 改革 纲要 《试行 )》 中 课程 改革 


上 电 界 合 拍 ， 从 
在 未 来 
区 的 经 济 发 


课 标的 基本 


思想 性 . 基本 


体现 了 数学 课程 改革 的 


基本 指导 思想 和 


学 课程 教材 时 ， 必 须 1 


段 新 课 标 提 出 了 10 条 基本 理念 ， 因 


课 标 提出 


此 ， 在 组 织 


E 确 理解 这 些 


改革 重 
6 条 基本 理念 ， 高 中 阶 
力量 编写 数 
基本 理念 . 在 此 前 提 下 ， 


才 可 能 准确 地 把 握 各 学 段 的 课程 


(2) 坚持 符合 


段 的 数学 课程 材料 能 体现 该 课程 
性 ， 符 合 高 中 课程 所 提出 要 求 的 6 项 目标 . 

民族 地 区 的 实际 . 首先 ， 要 切 
的 经 济 发 展 、 文 化 教育 事业 发 展 的 实 


标 , 从 而 保 
的 普及 性 、 基 而 


F 义 教育 阶 
性 和 发 展 


合 当地 
际 , 尤其 是 要 符合 少数 
发 展 水 平 ， 使 教材 具有 


舍 》 为 基础 依据 、 要 充分 


民族 少年 儿童 的 心理 特征 ,实际 认 久 
较 好 的 适应 性 . 教材 编写 应 以 《 标 ;# 
提供 有 趣 的 、 与 儿童 生活 背景 有 关 的 素材 ， 题 材 宜 多 样 化 ， 


呈现 方式 应 
教材 , 其 最 主要 的 
比 ， 在 经 济 发 展 、 


富 多 彩 叫 . 民族 地 区 
原因 就 是 因为 民族 
文化 教育 事业 发 展 ， 以 及 自然 环境 、 


这 


所 以 需 编 写 数学 课程 的 
也 区 与 内 地 汉族 


区 相 
人 文 


环境 等 方 


和 掉 均 存 在 显著 差异 .1 


异 ， 致 使 在 


认 知 发 展 水 平 也 与 


区 生活 的 少数 


于 这 些 客观 存在 的 差 


民族 少年 儿童 的 心 
内 地 , 特别 是 文化 发 达 的 中 东部 地 区 


特征 、 


的 少 


年 儿童 存在 着 显著 差异 . 民族 地 区 编写 课程 教材 , 尤其 是 义 
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务 教育 阶段 的 各 科教 材 ， 都 必须 


月 、6 月 份 赴 甘 南 、 青 海 两 4 


E 视 这 一 点 . 我 们 今年 $ 
的 5 县 市 对 7 所 民族 中 学 的 33 


位 数学 教师 作 了 调查 ， 结 果 显 示 ， 有 66.7% 的 教师 认为 在 现 


行 教材 中 应 “增加 一 些 实 / 


度 和 准确 程度 . 我 们 采用 绩 点 《〈 绩 点 = 对 题 数 /用 时 《分 钟 ) 


进行 比较 ,结果 是 双语 试卷 的 绩 点 最 高 


. 为 检验 双语 教材 的 


知识 ” 有 54.5% 的 教师 认为 应 


“增加 一 些 与 民族 地 区 有 关 的 素材 ” 只 有 在 认识 上 、 思 想 上 


重视 了 这 一 客观 存在 的 实际 差异 , 才 
教材 时 采取 相应 的 措施 , 才能 使 纺 
年 儿童 的 客观 认 知 发 展 水 平 ， 进 
果 ， 达 到 课程 目标 的 具体 要 求 . 其 次 ， 要 符合 民族 地 区 的 实 
际 ， 就 应 使 编写 的 教材 具有 鲜明 
民族 都 有 本 民族 的 光辉 历史 、 优 
和 汉文 化 一 起 构成 了 具有 中 
化 . 在 各 少数 民族 的 传统 文化 中 ,必然 蕴涵 着 丰富 的 哲学 思 


可 能 在 组 织 、 指 导 编写 
和 教材 符合 少数 民族 少 


二 Ap 二 
受 3 个 计 妥 ， 2 
外 


人 


期 采 


而 才能 收 到 理想 的 教学 效 


4 民族 性 . 我国 55 个 少数 
的 传统 文化 ,是 这 些 文化 
的 一 体 多 元 的 中 华文 


想 、 数 学 思想 和 方法 . 藏族 传统 文化 也 不 例外 ， 如 天 文 历 算 


中 的 算法 思想 、 唐 卡 艺术 中 的 多 
结构 等 . 编写 甘 青 川 藏 区 
气 藏 民族 传统 文化 中 的 优秀 数学 ， 


形 知识 、 建 筑 技术 中 的 空间 


的 数学 教材 ， 必 须发 


于 调动 教师 的 能 动 性 ， 


在 一 起 的 模糊 局 面 四 .这 检 


想 和 方法 , 使 其 在 教材 中 


得 以 展现 . 在 编写 时 , 还 应 做 到 既 要 有 一 板 一 眼 的 逻辑 顺序 ， 
也 包括 内 容 丰 富 的 情景 和 引 人 入 
知识 领域 各 自 内 在 的 知识 结构 , 又 有 这 些 知 识 领域 互相 交织 
不 仅 可 以 极 大 地 提高 少数 民族 儿 
童 数学 学 习 的 兴趣 ,同时 更 可 以 增强 他 们 的 民族 自豪 感 ， 从 
而 增强 信心 ， 增 加 学 习 的 动力 . 此 外 , 教材 的 编写 还 要 有 利 


入 的 数学 化 过 程 ; 既 有 不 同 


地 进行 教学 口 . 


3.2 ”可 以 来 用 汉 藏 两 种 文字 进行 编写 

根据 甘 垦 川 藏族 地 
文字 同步 对 照 的 形式 . 藏 区 
上 是 一 种 跨 文化 教育 活动 , 因 
民族 教育 规律 的 . 对 照 教材 毕 
在 知识 学 习 的 始终 , 将 语言 和 知 


] 建 议 采 用 藏 文字 和 汉 


民族 学 校 的 数学 教育 活动 , 实质 


双语 对 照 教 材 是 符合 
最 大 优点 是 使 汉文 的 学 习 贯 穿 
只 结合 在 一 起 ， 改变 传统 的 


将 汉语 作为 一 门 单独 的 语言 课 来 学 习 ， 
它 学 科 知 识 学 习 “两 张 皮 ” 的 状态 ，j 
信 的 习惯 ， 为 以 后 的 学 习 工 作 

从 小 使 用 母语 的 人 在 学 习 ) 
首先 要 将 新 语言 的 词句 夫 


AS 


AS 


售 ， 再 将 得 到 的 结果 翻 


j 造 成 汉语 学 习 和 其 


使 用 效果 , 我 们 于 1997-1998 年 间 对 同一 教师 同一 门 课程 使 
不 同 教材 进行 试验 . 选取 的 课程 是 高 
、 二 学 期 使 用 汉文 教材 ， 双 语 讲授 ， 第 三 
对 照 教材 ， 双 语 讲授 . 学 生 全 部 是 藏 生 ， 其 中 87% 


等 代数 ， 该 课程 共 讲 


的 学 生 入 学 前 生活 在 藏 语 环境 中 ，53.8% 的 学 生 用 藏 语 思考 
数学 问题 . 有 一 半 同 学 的 汉语 表达 不 流畅 ， 试 验 结果 如 表 1 


分 ， 下 降 最 多 达 37.5 分 . 


所 示 . 结果 是 86.7% 的 学 生成 绩 提高 ,平均 提 高 10.5 分 ， 提 
高 最 多 达 16 分 : 有 13.3% 的 学 生成 绩 有 所 下 降 , 平均 下 降 4 


表 1 使 用 不 同 教材 前 后 的 学 生成 绩 比 较 


平均 成 绩 全 距 


标准 差 离散 系 (%0) 


第 一 、 二 学 期 74.5 35.5 
第 三 学 期 83.0 11.0 


接着 ， 我 们 又 将 该 班 分 为 3 组 ， 进 
教学 试验 . A 组 使 用 藏 文教 材 ， 藏 语 刘 


11.41 15.30 
3.42 4.12 


行 “ 群 环 域 简介 ”的 


井 授 ，B 组 使 用 双语 对 


照 教 材 ， 双 语 讲授 ，C 组 使 用 汉文 教材 ， 汉 语 讲授 . 教学 结 


束 后 对 学 生 分 别 采 用 笔试 和 口试 进行 考核 ， 
查 . 笔试 成 绩 B 组 最 高 ， 比 A、C 两 组 平均 高 12.5 分 ; 


进行 问卷 调 


试 中 仍 有 部 分 学 生 不 能 清楚 、 准 确 地 使 用 汉语 回答 问题 . 问 


< 


位 


四 查 有 73.3% 的 学 生 和 希望 使 用 双语 对 照 教材 ，26.7% 的 学 


生 欢 迎 全 汉文 教材 ， 没 有 学 生 和 希望 使 / 


全 藏 文教 材 [. 


从 1999 年 开始 实施 到 今天 ， 我 校 双 语 数学 专业 的 高 等 
代数 课 一 直 使 用 双语 对 照 教 材 ， 效 果 较 好 . 上 述 试验 虽然 在 
藏族 双语 数学 专业 的 大 学 生 中 进行 的 , 但 其 结果 对 基础 教育 


阶段 无 疑 有 重要 的 参考 作用 . 甘 青 川 茂 


区 民族 中 学 尚 无 使 有 


双语 同步 对 照 教材 的 经 历 , 因此 难以 ) 


数据 说 明 使 用 该 种 形 


式 教材 的 具体 情况 . 为 了 解 这 些 地 区 对 数学 教材 的 反映 , 我 


< 


饭 的 语言 条 件 


j 培 养 学 生 用 汉语 思 


语言 传递 的 信息 时 ， 


自己 熟悉 的 母语 , 先 用 母语 思 


译 成 新 语言 表达 . 我 们 将 这 两 次 翻译 


的 过 程 称 为 “ 心 译 ” 显然 ， 习 惯 使 ) 


练 且 不 能 使 用 汉语 思维 


定语 言 障碍 的 . 甘南 藏族 


母语 而 对 汉语 尚 不 熟 
的 人 , 要 学 习 汉 文 记 录 的 知识 是 有 一 
民族 学 校 有 一 种 “ 藏 + 汉 ?” 


形式 的 语言 课 , 每 周 要 / 


文 课 本 藏 语 讲授 ， 这 村 


6 学 时 学 习 汉语 ， 其 它 课程 均 用 藏 
学 生 高 中 毕业 时 ， 虽 然 听 汉语 、 


看 汉文 书 没 有 什么 困难 , 但 远 远 不 能 达到 直接 用 汉语 思维 的 


门 于 2008 年 5 月 、6 月 又 分 赴 甘 南 的 夏河 、 卓 尼 、 合 作 、 
海 黄 南 的 尖 扎 、 同 仁 等 5 县 市 的 7 所 


民族 中 学 进行 了 调查 ， 


主要 是 征求 处 于 数学 教学 第 一 线 的 数学 教师 对 数学 教材 的 
意见 ， 共 有 33 位 教师 根据 自己 的 教学 体会 提出 了 自己 的 看 


法 ，33 位 教师 的 学 历 情况 和 所 选 语言 如 表 2 所 示 ， 有 关 教 
学 用 语 和 教材 形式 的 看 法 如 表 3 所 示 ， 


表 2， 一线 教 师 的 学 历 情况 和 所 选 语言 的 统计 


避 选择 藏 语 选择 汉语 选择 双语 
字 友 总 人 数 的 人 数 的 人 数 的 人 数 
本 科 12 6 0 6 
大 专 19 1 0 2 

中 专 以 下 2 1 0 1 


表 3 一 线 教师 对 ”教学 用 语 ” 和 ” 教学 形式 ”看 法 的 统计 


水 平 . 对 照 教 材 能 起 到 语言 和 知识 间 的 桥梁 作用 , 将 语言 和 


知识 紧密 结合 起 来 , 有 利于 培养 / 


汉语 思维 的 能 力 ， 为 今后 


的 深造 和 工作 解除 了 语言 障碍 . 


时 ， 双 语 对 照 教材 能 促进 


两 种 语言 能 力 的 同步 提高 , 两 种 文字 的 对 比 会 使 学 生 直观 地 


看 到 它们 在 语法 及 表达 上 的 己 


司 ， 从 而 加 深 印 象 . 


1998 年 ， 我 们 用 藏 文 、 
校 的 双语 数学 专业 和 双语 物 


汉文 和 藏 汉 双语 试卷 对 当时 在 


专业 的 学 生 进 行 测试 , 题目 均 


为 初等 数学 中 基本 概念 的 判 出 


并, 以 考察 学 生 对 语言 的 反应 速 


总 人 数 选择 藏 语 ”选择 汉语 ”选择 双语 

是 的 人 数 的 人 数 的 人 数 

教材 使 | 藏 语 29 21 0 8 
用 文字 | 汉语 2 1 0 1 
丰 藏 语 2 2 1 4 
汉语 1 0 0 1 
双语 5 0 5 

合计 33 23 0 10 


表 3 表明 ，33 人 中 在 教学 中 使 


藏 语 、 汉 语 、 双 语 的 
人 数 分 别 为 27 人 (〈 占 81.8%)、1 人 ( 占 3%) 和 5 人 ( 占 


15.2%). 在 教材 形式 选择 上 认为 藏 文 、 汉 文 、 双 语 教材 较 好 
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的 分 别 为 23 人 《〈 占 69.7%， 低 于 教学 用 语 比例 )、0 人 和 10 双 文 对 照 的 形式 印刷 . 这 样 ， 经 过 小 学 2、3 年 ， 中 学 6 
人 “ 占 30.3%， 近 教学 用 语 比例 的 2 倍 )， 从 教师 学 历 层 次 年 共 8、9 年 的 学 习 之 后 ， 汉 语 水 平 将 会 有 全 面 的 提高 ， 为 
分 析 中 看 出 ， 本 科学 历 教师 12 人 ， 选 择 藏 文教 材 和 双语 教 今后 从 事 技 术 工 作 或 进入 高 校 学 习 打 下 较 好 的 语言 基础 . 
材 的 各 占 一 半 都 是 6 人 ;， 另 一 方面 ， 在 教学 中 使 用 藏 语 的 3.4 平时 多 加 强 学 生 对 汉语 知识 的 使 用 和 积累 


27 名 教师 中 ， 有 4 人 认为 双语 教材 较 好 ， 而 教学 中 使 用 汉 增加 了 汉语 部 分 ,可 能 会 给 学 生 增加 学 习 的 难度 . 克服 
语 、 双 语 的 其 他 6 名 教师 均 认为 双语 教材 较 好 . 这 个 问题 的 办 法 ,一 个 是 合理 安排 学 时 , 将 汉语 课 的 任务 分 
综 上 分 析 可 以 看 出 , 在 本 科学 历 的 教师 中 ， 认 为 双语 教 散 到 其 它 课 , 另 一 个 是 所 有 课 的 教师 都 要 关心 汉语 教学 , 在 


材 较 好 的 占 到 一 半 ; 认为 双语 教材 较 好 的 教师 比例 是 教学 使 ”组织 教学 活动 中 要 学 汉语 ， 逐 步 引入 并 增加 汉语 词汇 和 语 
双语 教师 比例 的 2 倍 . 在 他 们 都 没有 使 用 双语 教材 教学 经 。。 句 ， 使 学 生 逐 步 增加 活 的 汉语 知识 和 使 用 汉语 的 能 力 . 
历 的 情况 下 ,上 述 数据 提示 我 们 ,双语 同步 对 照 教材 是 会 得 4 结 束 语 


到 广大 教师 的 认同 的 . 
3.3 ”教材 的 使 用 时 间 应 具体 分 析 我 国 的 课程 改革 是 顺应 经 济 建设 发 展 而 采取 的 重要 教 


虽然 学 习 语言 的 最 佳 年 龄 念 小 念 好 , 但 是 考虑 到 民族 地 育 改革 措施 ， 意 义 重 六 ， 甘 下 川 藏族 地 区 应 抓 住 这 一 机 明 ， 


二 


区 的 实际 , 在 缺乏 汉语 环境 的 情况 下 ， 一 开始 就 使 用 对 照 本 结合 本 地 区 的 实际 ， 认 真 研究 、 坚 决 贯彻 ,采取 一 系列 切实 
作用 不 大 当 学 生 有 了 _ 定 的 母语 词汇 量 和 理解 力 以 后 , 即 “可 行 的 措施 , 使 这 些 地 区 的 教育 事业 得 到 极 大 发 展 ， 努 力 缩 
到 小 学 4、5 年 级 再 开始 使 用 对 照 本 则 较为 适 宣 ， 至 于 高 中 “小 与 文化 发 达 地 区 的 差距 ,做 好 人 才 储备 工作 ， 从 而 为 本 地 


局 


阶段 的 数学 教材 ,也 可 以 直接 选用 较为 适宜 的 汉文 版 本 , 采 区 的 经 济 可 持续 发 展 提供 强 有 力 的 支 返 ， 


址 
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Discussion of Materials for Mathematics Teaching for the Schools for Nationalities of Thibetan in Gan， 
Qing and Chuan Province 
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(Department of Compnuter and Information Project，Northwest University for Nationalities，Gansu Lanzhou 730030，Chinal) 


Abstract: There ls abig variety of mathematics textbooks cultrently used in the minority areas. Among them, the“full translation 
Verslion” has its advantages,，but its disadvantages are obvious: the textbooks isolate minority nationalities children”"s cognition 
reality and life reality, the children may get grave restricting when accept higher education, the time of textbooks are put into use is 
very late. The organization and compilation of ethnically-based mathematics textbooks will stick to the Principle of new 
cutriculum notion，and embody the contemporaneity and ideological content， The persistence of the conformity of teaching 
materials to the minority areas renders teaching materials more adaptable and distinctively ethnic. In view ofthe above mentioned， 
the writer suggests the bilingual contrast of national language and the Chinese language be applied in the compilation of textbooks， 
which can alter the“divorcement ”Situation of the Chinese language learning and Scientific knowledge learning, and lay a solid 
foundation of sustainable development for the minority youngsters. 

Key words: thibetan in Gan, Qing and Chuan Province; School for nationalities; materials for mathematics teaching 


[责任 编校 ; 陈 焦 ] 


米 U Ph 关上 
第 18 内 第 2 期 数 教 月 子 民 
2009 年 4 月 JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


Vol.1 


8, No.2 


Apr, 2009 


从 基本 不 等 式 谈 中 学 生 对 等 价 思想 的 理解 


张 伟 平 
(上 海 师范 大 学 数理 学 院 基础 数学 系 ， 上 海 ”200234) 


摘要 : 代数 核心 思想 不 但 可 以 促进 所 有 人 对 代数 思想 的 理解 ， 还 可 以 促进 有 效 的 教学 . 


对 等 价 思 想 的 整体 认识 是 模糊 的 、 下 意识 的 、 不 明确 的 . 
关键 词 : 基本 不 等 式 ， 等 价 ， 整 体 思想 
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4CAN 


作为 核心 思想 之 


从 古 希腊 开始 , 希腊 人 对 理性 和 精确 性 的 喜好 ， 推 动 着 忽视 了 等 号 成 立 的 条 件 . 控 


的 等 价 思想 是 


其 中 的 重要 环节 , 等 价 思想 具有 对 象 性 、 过 程 性 和 策略 性 等 特征 . 中 学 生 对 负数 和 复数 化 归 背 后 的 等 价 思 想 认 识 不 足 ; 他 们 


数学 的 发 展 . 从 学 生 学 习 算 术 开 始 , 等 于 号 就 伴随 着 他 们 的 非 负 性 的 两 种 情形 , 学 生 自然 就 理解 了 讨论 等 


加 出 与 基本 不 等 式 等 价 的 平方 的 
号 成 立 条 件 的 


数学 学 习 . 随 着 数学 的 发 展 ， 特 别 是 代数 从 几何 中 分 离 后 ， 意义 . 即使 用 动画 课件 表现 基本 不 等 式 ,展现 等 号 成 立 的 条 


人 们 需要 将 代数 式 作 各 种 变形 , 从 而 等 价 的 思想 成 为 代数 思 牛 ， 可 能 加 深 了 学 生 的 印象 , 养 了 学 生 的 眼 ， 却 不 一 定 能 充 


想 的 核心 之 一 . 早 在 1994 年 2 月 ， 全 美 数学 教师 理事 会 分 展现 不 等 式 的 本 质 . 只 有 教 上 
CNCTM) 就 通过 了 一 个 关于 “为 每 个 人 的 代数 〈algebraic 的 准确 而 丰富 的 内 涵 , 才能 帮助 学 生 抓 住 基 本 不 等 式 背 后 的 
thinking)” 的 报告 ， 该 报告 指出 ， 所 有 中 学 生 都 应 该 有 机 会 核心 等 价 思 想 ， 将 似乎 “不 确定 


揭示 不 等 式 的 “平方 非 负 性 ” 


”的 大 小 比较 转变 为 明确 


学 习 代 数 的 基本 思想 和 方法 . 这 其 中 包括 ， 通 过 代数 核心 思 的 数学 思想 ， 此 举 无 疑 有 助 于 学 生 优 化 代数 认 知 结构 . 

想 的 教学 ， 促 进 所 有 人 对 代数 思想 的 理解 ， 促 进 有 效 的 教 数学 中 的 “等 价 ” 字 眼 出 现 最 多 的 是 等 价 命题 ， 寻 找 等 
学 .“ 为 所 有 人 的 代数 ”要 求 重新 定义 “代数 光 “ 代 数 ” 不 从 命题 的 目的 无 外 乎 以 下 几 点 : 比 原 命 题 更 简单 、 更 具体 ; 
能 再 被 看 作 支 离 破 碎 的 片段 和 没有 意义 的 符号 游戏 , 而 是 与 已 知 的 内 容 联系 更 紧密 ， 和 原 命题 着 眼 点 不 一 样 . 在 基本 
代数 思想 贯穿 的 整体 上 . 其 中 等 价 思想 是 代数 思想 中 很 重要 \ 等 式 的 关于 等 号 处 理 的 教学 中 ,解决 师 生 “困惑 ”的 办 法 


的 一 个 方面 . 在 这 一 目标 的 影响 下 ,“ 等 价 ” 已 经 成 为 一 个 也 许 只 是 一 个 “等 价 ”解释 而 已. 


包含 数学 教 与 学 的 短语 , 这 种 教 与 学 将 为 学 生 在 代数 以 及 其 2 ”中 学 数学 中 的 等 价 思想 


VAN 


他 领域 取得 成 功 经 验 作 好 准备 . 


我 们 又 考察 了 关于 基本 不 等 式 的 应 / 


1 基本 不 等 式 中 “″ 等 号 ”的 困惑 : 


生 回答 “不 等 式 


大 
X 一 1 


我 们 考察 了 关于 基本 不 等 式 这 节 课 ，(a2+2 >2ap ， 


4a+bD>2Vabg (aa>0，,8>0，, 当 上 且 仅 当 o-b 时 “=” 成 立 ). 发 等 式 ? “学 生 回答 不 出 来 教师 所 要 的 答案 


现 学 生 在 做 课堂 练习 时 出 现 的 普遍 错误 是 容易 遗忘 等 号 成 


式 里 单纯 讲 等 价 变形 ,学 4 


1 


和 


立 的 条 件 . 教师 对 这 个 现象 极为 重视 ， 费 尽心 思 在 课堂 上 着 


等 式 ， 等 式 的 变形 称 作 恒 等 变 形 ， 而 不 等 式 上 


二 0 . 
1 


这 节 课 . 老师 请 学 


>0 “等 价 ” 于 哪 一 个 和 它 最 相关 的 不 


在 不 等 


可 能 会 感觉 突 元 . 不 等 式 不 同 于 


的 变形 则 是 同 解 


重 强调 等 号 ， 效 果 并 不 一 定理 想 ， 基本 不 等 式 中 的 小 小 “等 
号 ”似乎 困惑 着 师 生 们 .追根 湖 源 ， 学 生 没有 真正 理解 基本 
不 等 式 背后 的 由 来 . 为 什么 会 存在 基本 不 等 式 ,并 且 基本 不 


1 代替 x2 ， 解 


等 式 为 什么 称 作 * 基本”? 基本 不 等 式 实质 是 平方 的 非 负 性 ， 


换 的 等 价 思 想 指引 下 ， 学 各 


即 包括 两 种 情形 ,， 正 数 和 零 . 后 一 种 情形 就 是 等 号 成 立 的 条 


入 


介 ” 变 


AN 


件 . 也 就 是 说 ， 基 本 不 等 式 问题 “等 价 ” 于 平方 的 非 负 性 问 


3 


变形 ， 二 者 本 质 不 一 样 。 所谓 同 解 变形 实质 是 解 集合 不 变 ， 
于 平方 的 非 负 性 ， 上 例 中 人 
前 后 两 个 不 等 式 才 称 得 上 真正 意义 上 的 “等 价 
E 才 可 以 有 的 放 矢 地 作 不 等 式 “等 
事实 上 ， 除 了 不 等 式 变形 中 的 同 解 


题 . 平方 的 非 负 性 是 基本 不 等 式 的 内 在 实质 , 基本 不 等 式 是 换 外 ， 中 学 数学 中 的 等 价 问题 有 很 多 ， 如 下 ， 在 
平方 的 非 负 性 的 外 在 表现 . 在 平方 非 负 性 引领 下 ,几乎 所 有 虽然 按照 分 数 的 意义 各 不 相同 


合 却 不 变 ， 


变换 是 等 价 变 


\ 等 式 的 证 明 都 可 化 归 为 基本 不 等 式 , 如 果 个 能 化 归 为 基本 价 类 的 概念 有 助 于 从 已 知 的 集合 构造 新 的 集合 , 是 数学 中 重 


命题 ， 就 说 明 所 证 不 等 式 是 一 个 较 弱 的 命题 ， 只 须 加 强 而 要 的 研究 方法 . 例如 ， 几 何 中 的 全 等 三 角形 是 等 价 入 


于 


四 有 5 此 猜想 ， 几 乎 所 有 著名 不 等 式 都 是 由 基本 不 等 式 演 期 函数 每 经 过 一 个 周期 ， 函 数 图 像 与 原来 图 像 等 价 
绎 来 的 , 也 可 派生 出 一 批 新 的 不 等 式 . 学 生 忽视 等 号 的 原因 以 说 在 中 学 数学 中 无 处 不 在 . 
有 两 种 可 能 ,一 是 学 生 可 能 聚焦 于 不 等 式 ， 不 太 考 虑 等 号 成 等 价 是 一 种 比较 抽象 的 说 法 , 在 具体 解 题 


立 的 条 件 ， 二 是 学 生 下 意识 将 等 号 情形 归结 为 不 等 式 情形 ， 价 背 后 的 具体 操作 原则 , 而 不 是 仅仅 笼统 
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形 . 分 数 可 以 采用 约 分 的 办 法 得 到 等 价 类 ， 三 角形 全 等 可 以 系 的 策略 知识 角度 讲 ， 等 价 也 属于 先行 组 织 者 的 范畴 站 .等 
靠 全 等 三 角形 的 判定 定理 得 到 ， 周 期 函数 可 以 通过 平移 获 。。 价 所 起 的 作用 常 被 称 作 编码 效应 (encoding effect)， 意 指 等 
取 , 不 等 式 的 等 价 变化 可 以 靠 同 解 变形 得 到 . 在 中 学 数学 中 ， 。 价 的 内 容 将 影响 到 个 体 思维 , 可 能 会 把 哪些 内 容 一 起 编码 到 
有 些 “ 等 价 ” 甚 至 蕴涵 更 深层 次 涵义 . 负数 取 绝 对 值 等 价 于 新 要 学 习 的 内 容 中 ， 从 而 更 加 深刻 地 理解 新 的 内 容 . 

正 数 ， 有理数 的 无 穷 逼 近 等 价 于 无 理 数 ， 而 复数 是 什么 ? 这 4 “对 等 价 思 想 认识 的 实证 研究 
在 现实 中 很 难 把 握 ， 于 是 笛 卡 儿 就 在 直观 上 将 复数 “等 价 ” 

于 平面 上 的 点 或 有 向 线段 . 但 人 们 并 不 满足 直观 的 等 价 . 哈 | 


f 


; 因 时 田 


密 顿 指出 ， 复 数 实质 等 价 于 实数 的 有 序 偶 〈a， 方 ， 也 等 价 具体 调查 学 生 对 等 价 思 想 的 认识 . 经 过 续 密 思考 ,我 们 将 研 
于 a+bi， 其 中 加 号 的 使 用 只 是 历史 的 偶然 ， 而 刀 不 能 “加 究 对 象 锁 定 于 颖 ， 菲 ， 兰 ， 峻 ， 辉 ， 兴 等 6 名 学 生 . 分 别 
到 ”za 上 ， 从 向 量 角 度 讲 ， 复 数 等 价 于 二 维 向 量 . 诸如 此 类 独 对 他 们 进行 个 案 访谈 ， 有 具体 访谈 问题 如 下 : 〈1) 等 价 和 


的 等 价 已 经 在 原始 意义 上 跨越 了 一 大 步 , 似乎 每 一 次 “等 价 ” 。 于 的 区 别 是 什么 ?”《〈22 负数 取 绝 对 值 等 价 于 正 数 ， 有 


都 推动 了 人 们 对 复数 更 抽象 的 理解 , 并 得 到 更 多 有 意义 的 结 的 无 穷 喜 近 等 价 于 无 理 数 ， 比 如 14，1.41，1.414，……… 
论 . 从 基 种 意义 上 讲 ， 数 学 在 等 价 的 杠杆 下 不 断 地 从 简单 发 价 于 V2 . 这 些 等 价 问题 你 曾 想 过 吗 ? 你 认为 为 什么 要 这 样 


稚 泛 扒 二 


展 到 复杂 . 从 知识 交融 角度 讲 ， 有 些 等 价 似乎 起 着 桥 洪 沟通 “等 价 ” 昵 ? 《3) 我 们 第 说 某 个 命题 等 价 于 另 一 个 命题 ， 这 


的 作用 . 例如 ， 函 数 的 泰勒 展开 式 ， 无 穷 级 数 与 收敛 函数 的 里 的 “等 价 ” 是 什么 涵义 ? 你 在 解 题 中 会 力图 寻找 与 所 求 问 


等 价 性 ,可 以 用 来 研究 一 些 初等 超越 函数 ， 求 函 数 的 极 值 等 三 等 价 的 问题 吗 ” 《4) 复数 等 价 于 什么 ? 请 用 自己 的 语言 
价 于 求 函数 的 驻 点 这样 的 等 价 似乎 很 奇妙 , 将 高 一 级 的 数 。。 级 述 复数 的 涵义 ， 芒 谈 录 音 整理 如 胡 1 ， 
学 内 容 转化 为 低 一 级 的 数学 知识 , 等 价 似乎 是 一 条 简单 而 有 人。 
效 的 途径 . 问题 1 问题 2 问题 3 问题 4 
6 (AN 人 27 名 小， mA 人 亚 全 
3 “ 等 价 ”的 心理 学 诠释 等 于 是 数 “ 在 书 上 看“@ 两 个 命题 可 以 
2 利 相 等 笔 过， 特价 以 “相互 推导 ，@ 解 ”站 平面 二 
从 心理 学 角度 看 ， 数 学 上 的 等 价 具 有 3 重 属 性 . 首先 ， 是 介 直 十 二 层 半 题 时 一 般 会 想到 区 
等 价 是 一 种 典型 的 数学 思想 方法 ， 它 贮存 于 解 题 者 的 头脑 全 全 老师 讲 过 的 类 似 。 一 和 
等 价 是 一 种 典型 的 数学 思想 方法 ， 它 贮存 于 解 题 者 的 头脑 相等 . 些 扣 疝 和 
、 二 下 下 二 题目 . 
中 ,表现 为 有 确切 意义 的 对 象 , 个 体 可 以 对 它 作 明确 的 陈述 ER 
或 描述 ， 它 具有 对 象 性 的 特征 ， 其 次 ， 等 价 作为 一 种 数学 思 、 
想 方 法 , 在 解决 问题 的 过 程 中 , 个 体 可 以 对 外 来 的 信息 按 应 如 此 ， 比 。 样 的 意思 ，@ 不 二 介 于 在 
定 顺序 进行 组 织 和 加 工 ,， 表现 为 具体 的 操作 和 步 又， 具有 过 菲 等 于 不 自 二 时 量 . 
入 自 口 
程 性 的 特征 第 三 ,等 价 在 解 题 者 解决 问题 的 内 部 思维 活动 括 变形 ，。 数 . 命题 
中 ， 它 对 内 又 表现 为 解决 问题 的 一 种 方法 、 思 路 ， 具 有 策略 
性 的 特征 . 所 以 ， 等 价 既是 一 种 陈述 性 知识 ， 又 是 一 种 程序 局 
性 知识 ， 还 是 一 种 策略 性 知识 . 然而 ， 等 价 的 这 3 重 属 性 三 中 不 二 定 一 种 转化 ， 人 可 庶 部 不 等 
非 绝对 区 分 ， 往 往 是 相互 交融 存在 的 中 .对 应 于 等 价 的 3 重 包括 等 于 ，，” 化 归 ， 全 于 0. 
属性 ， 我 们 认 ， 辕 谊 3 主 等 价 的 心理 学 仿 人 两 个 命题 可 以 
遇 性 ， 我 们 认为 可 以 从 不 同 的 角 来 界定 等 价 的 心理 当 [| 等 于 是 数 看 作 同 一 个 命 
义 . 作为 陈述 性 知识 ,等 价 是 指 贮存 于 个 体 认 知 结构 命题 网 睫 ， 值 相等 , 等 没有 想 过 题 . @ 会 ， 因 为 “” 实 部 加 虚 
络 中 的 一 个 概念 , 这 个 概念 的 内 容 是 一 种 数学 思想 方法 ， 它 人 
、 S 3 省 AN 半 JE 立 。 徘 ， 会 加 1 
把 新 问题 转化 为 易 解决 问题 , 根据 易 解决 问题 的 解 来 获得 者 讲 过 的 问题 
问题 的 解 ， 作 为 程序 性 知识 ， 等 价 指 个 体面 对 新 问题 情境 ， 等 于 是 数 总 是 将 复杂 人 全 
通过 与 原 有 认 知 结构 中 旧 问 题 情境 相 联系 , 不 断 地 重新 表征 夭 ” 值 相等 , 等 ”的 内 容 往 简 “ 灯 件 ，@ 没 有 息 “没有 想 过 
新 间 题 、 重 新 构建 问题 空间 , 直至 新 问题 的 表征 与 旧 问 题 或 外 
新 形成 的 易 解决 的 新 间 题 表征 达到 同化 、 顺 应 、 平 衡 的 心理 
活动 过 程 。 人 们 平常 说 “等 价 ” 时， 往往 是 把 它 作为 程序 性 等 于 是 指 要 灼 的 
一 一 AR 是 ， 》 AL 
的 知识 来 谈论 . 作为 策略 性 知识 ,等 价 指 个 体面 对 问题 情境 兴 等 各 生生 化妆 相互 推导 @ 应 ”并 光 各 帮 
进行 信息 加 工 的 一 种 认 知 策略 , 个 体 采取 把 对 新 间 题 的 表征 指 命题 . 人 体 的 酒 义 ， 
旧 问 题 的 表征 相 联系 , 从 对 旧 问 题 学 习 的 获得 试图 反 演 为 RE 
ee 诚然， 负数 和 复数 是 令 人 费解 的 ， 因 为 这 两 个 数 在 自然 
对 新 间 题 学 习 的 获得 . 奥 苏 伯 尔 的 “先行 组 织 者 ”理论 认为 ， 


界 中 没有 “实在 性 ”， 正 因为 如 此 ， 更 需要 教 给 学 生 与 之 等 
先行 组 织 者 必须 先 于 学 习 介绍 ,他 以 抽象 、 概 括 和 全 纳 性 的 人 


价 有 具 46 车 小 元 青 解释 ， 学 生 负 妆 吕 四 阿 的 ; 识 更 
高 级 水 平 出 现 . 由 于 已 知 的 组 织 者 或 一 系列 的 组 织 者 的 本 质 ， ee 
内 容 在 于 它们 适合 解释 、 综 合 和 先行 它 们 的 材料 的 关联 作 的 点 岂 平 不 够 ”还 应 计 学 生 明 白化 睛 青 王 的 等 从 原则 从 
用 .………. 这 种 策略 同时 满足 本 质 性 和 程序 化 的 标准 , 有 利于 认 图 反 亿 于 个 各 不 让 汪 全 自生 半 全 后 的 守信 夺 册 ， 全 访 
用 和 全 全 同时 清二 全 民 全 和 全 于 人 有 全 从 谈 中 可 以 知道 , 学生 对 负数 和 复数 化 归 背 后 的 等 价 思想 认识 
知 结构 的 组 织 化 水 平 的 提高 与 巩固 . 很 显然 , 从 新 旧 知 识 联 
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不 足 . 就 等 价 这 一 数学 思想 方法 本 身 而 言 ， 由 于 等 价 的 目的 数学 中 等 价 思想 的 认识 恰恰 成 为 初等 数学 与 高 等 数学 有 效 
直接 指向 能 解决 未 知 问题 的 易 解决 问题 , 因而 寻求 等 价 命题 。。 融合 的 一 个 衔接 点 . 

的 过 程 中 思维 表现 出 较 强 的 目的 性 \ 方 向 性 和 概括 性 .因此 ， S 结论 
寻求 等 价 命题 并 不 是 一 件 容易 的 事情 , 那么 ,学 生 对 数学 上 


所 谓 等 价 的 总 体 意 识 又 是 怎样 呢 ? 实证 研究 表明 , 学 生 对 等 众所周知 ， 微 积分 的 产生 是 先 有 导数 、 积 分 等 概念 搭建 
价 思 想 的 认识 是 模糊 的 、 下 意识 的 、 不 明确 的 . 可 能 他 们 精 。。 起 的 框 ， 并 上 且 在 物理 等 领域 得 到 三 泛 应 用 后 ， 然 后 才 有 分 
于 对 局 部 数学 方法 的 雕琢 ， 入 律 于 解 题 的 游戏 中 , 而 正 于 对 ， 析 的 严密 化 四， 但 我 们 的 数学 教学 似乎 在 走 一 个 相反 的 路 
整体 思想 的 提炼 , 更 深入 地 讲 就 是 学 生 表 现 出 数学 哲学 居 办 从， 一 开始 便 给 学 生 广 密 的 概念 、 定 理 、 法 则 ， 惟 改 学 生 不 


SS 


的 缺失 . 如 何 将 学 生 的 无 意识 的 思想 认识 变 成 有 意识 的 思想 严 说 或 有 半点 朴 漏 过 分 注重 细节 ,， 容易 忽视 整体 结构 的 架 
建构 ， 应 该 成 为 数学 教育 的 一 个 值得 关注 的 课题 . 建 . 具体 表现 为 学 生 忽视 了 数学 整体 思想 的 认识 , 我 们 探讨 


从 颖 和 峻 对 问题 3 的 回答 可 以 看 出 , 学习 者 面 对 一 个 新 “的 等 价 思 想 便 是 其 中 一 例 ， 数 学 思想 往往 起 承上启下 作用 ， 


的 问题 情境 ， 从 知觉 阶段 起 ， 就 已 经 受到 “知觉 定 势 ” 的 影 ”有 助 于 学 生 数 学 素养 的 培养 ， 实在 不 可 或 缺 授 之 以 鱼 不 如 


响 ， 而 这 种 知觉 定 势 的 产生 是 与 作为 程序 性 知识 的 “等 价 ” 。 授 之 以 渔 ， 我 们 的 数学 教育 应 担当 学 生发 展 的 “ 双 面 胶 “， 


在 凝聚 为 陈述 性 知识 的 “等 价 ” 时 ， 陈 述 性 的 等 价 在 头脑 中 婚 锻 代 学 生 的 罗 得 思维 ， 又 发 展 学 生 的 数学 修养 ， 


形成 的 图 式 的 特点 有 关 . 如 何 把 握 等 价 的 具体 而 鲜 活 的 涵义 人 


应 该 成 为 教学 关注 的 焦点 . 从 某 种 意义 上 讲 ， 学 生 对 等 价 的 它 思想 之 “的 等 价 思想 应 是 其 中 的 重要 环节 . 在 经 历数 学 问 


肤浅 认识 反映 学 生 对 数学 结构 把 握 不 够 . 如 果 在 等 式 领域 还 题 由 简 到 演 ， 由 低 到 高 的 过 程 中 ,逐步 形成 有 序 的 、 结 构 良 


口 


可 以 从 量 的 恒 等 性 把 握 等 价 , 在 不 等 式 里 这 个 标准 就 令 学 生 好 的 数学 认 知 结构 . 反 过 来 , 又 加 深 对 数学 核心 思想 的 认识 ， 


”= 丰 
构 的 整体 认识 . 数学 内 容 的 架构 是 数学 的 灵魂 ， 乃 至 结构 成 学 习 中 ， 包括 从 中 学 数学 到 大 学 数学 的 学 习 中 ， 形成 民 性 和 
为 抽象 代数 以 及 现代 代数 的 重要 研究 对 象 和 由， 所以， 对 初等 环 ， 建 立 良 好 数学 认 知 结构 ， 区 养 学 生 必 备 的 数学 素养 


失去 了 驾驭 能 力 , 结果 就 直接 导致 学 生 缺 乏 对 不 等 式 数学 结 巩固 业已 形成 的 数学 核心 思想 . 只 有 这 样 才 能 在 数学 的 长 期 
盾 
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Research Involving the Comprehend about Equivalence Concept of High School Students Beginning 
from Basic Inequality 
ZHANG Wei-ping 
(Mathematics and Information College，Department of Mathematics，Shanghai Normal University，Shanghai 200234，China) 


Abstract: Algebra core thought can promote not only to understand algebra thought deeply but also to make effective teaching. 
Equivalence thought is one of the core thoughts and it is important. The characteristic of algebra thought is object, process and 
tactics. The middle School students are lack of understanding algebra thought about positive number and minus and their cognition 
ls blurred, subconscious and unsured. 


Key words: basic inequality; equivalencei total thought 
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谈 中 小 学 数学 教学 中 的 “五 导 ” 


孙 


鉴 


( 昌 乐 小 学 ， 广 东 广州 ”510655) 


摘要 : 中 小 学 数学 课堂 教学 中 的 “五 导 ” 即 教导 、 指 导 、 引 导 、 


导 行 为 是 指教 师 对 课 党 教学 内 容 进行 适当 地 有 效 讲授 与 讲解 ， 让 学 4 


南 导 、 玻 导 ， 这 既 


是 教学 方法 ， 也 显示 为 一 种 理念 . 教 


进行 有 意义 的 接受 学 习 . 指导 行为 主要 指教 师 对 学 生 进 


行 学 习 策略 指导 ， 旨 在 促进 学 生 的 可 持续 发 展 ， 引导 行为 主要 是 针对 教学 的 核心 是 学 习 而 言 ， 教 师 要 通过 有 效 的 
采取 有 针对 性 的 帮助 . 疏导 行为 指数 


促进 学 生 主动 学 习 . 辅导 行为 指针 对 教学 结果 的 反馈 ， 了 解 学 生 的 所 缺 与 所 需 ， 对 学 生 
学 教师 应 引导 学 生 欣 赏 数 学 美 ， 下 导 学 生 惧 怕 数 学 的 压力 . 教 上 


标 对 课 泻 的 “五 导 ” 教 学 策略 进行 选择 ， 有 所 侧重 、 有 机 结合 ， 以 促进 学 生 的 发 展 . 


关键 词 : 数学 教学 ; 教导 ， 指导， 引导， 辅导， 玻 导 


中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 02-0086-04 


探究 、 掌 握 并 驾驭 教学 规律 以 追求 教学 的 有 效 及 高 效 ， 
应 该 说 是 教师 的 一 贯 追求 . 中 小 学 数学 作为 一 门 基础 学 科 及 
所 谓 的 “ 主 科 ” 数学 教师 更 是 重视 教学 效果 . 虽然 追求 相 


学 目标 在 于 传递 信息 . 


引导 行为 ， 


作为 学 生 学 习 的 帮助 者 ， 应 根据 不 同 的 课 型 、 不 同 的 教委 


这 些 时 候 教 师 的 讲授 是 有 效 而 经 济 


的 .如 在 教学 “混合 运算 式 题 ”的 例 1“960-42X8+1030?” 


时 ,学生 提出 质疑 为 什么 要 先 算 乘 法 再 算 加 减法 ， 


同 , 但 由 于 不 同 的 历史 时 期 、 不 同 的 教学 理念 却 产生 了 不 同 


有 必要 让 学 生花 时 间 去 控 讨 


的 教学 方法 . 传统 的 课 演 教 学 对 “教学 目标 明确 尖 “ 教 学 程 
序 严谨 入 “提问 精细 恰当 入“ 板书 精美 大 方 上 “时 间 控 制 
恰到好处 ”等 孜孜 以 求 ， 教 学 方法 以 “讲授 ”为 主 ， 后 来 ， 
缀 友 烈 烈 的 新 课程 改革 扑面 而 来 , 老师 们 生怕 担 “灌输 ” 之 
嫌疑 ， 纷 纷 按 弃 “讲授 ” 以 给 学 生 “ 减 负 ” 为 由 ， 把 “ 
导 ” 拒 之 课 尝 内 外 ， 以 自己 的 课 党 是 “学 生 自 主 课 党 ”， 而 
自己 只 是 一 个 “引导 者 ”自居 . 
其 实 , 什么 是 优质 的 数学 课 ? 什么 是 有 效 的 教学 方法 ? 
见仁见智 . 我 们 认为 中 小 学 数学 课 演 教 学 中 “五 导 ” 即 教导 、 
指导 、 引 导 、 辅 导 、 玻 导 缺 一 不 可 ， 


1 教 导 


教导 行为 是 指教 师 对 课堂 教学 内 容 进行 适当 的 讲授 与 


中 无 需 费时 或 作 形式 
能 达到 很 好 的 教学 效 


马 ? 对 于 这 类 问题 , 在 教学 过 程 
上 的 “尊重 ”学 生 ， 只 要 适时 讲解 ， 就 


四 
小 . 


此 时 教师 


教师 讲授 最 大 的 局 限 性 在 于 , 它 可 能 不 容易 充分 地 让 学 


生 参 与 进来 ， 使 学 


处 于 被 动静 听 状 态 ， 单 调 乏 味 . 传统 的 
讲授 之 所 以 难以 激发 学 生 积极 参与 , 在 于 以 教师 为 中 心 、 以 
书本 为 中 心 、 以 课 演 为 中 心 的 教学 总 是 源 于 某 种 过 度 的 、 不 


恰当 “讲授 ” 所 以 如 何 保持 有 效 讲 授 即 教导 ， 实 在 是 值得 


考虑 的 教学 问题 . 


考 的 时 间 和 空间 其 次 ， 好 的 “讲授 ”总 是 能 够 吸引 学 生 的 
注意 . 好 老师 总 是 那些 善于 “讲授 ”的 老师 ， 是 习 


首先 ， 讲 授 要 避免 不 分 轻重 缓急 平均 使 力 
的 做 法 ， 要 突出 重点 ， 突 破 难点 ， 它 还 应 给 学 生 留 出 独立 思 


p 些 “能 说 


会 道 ” 的 老师 . 这 意味 着 学 生 喜 欢 这 个 老师 ， 至 少 喜 欢 这 个 


老 


Se 


币 的 讲课 方式 、 风 格 或 某 种 讲课 的 细节 . 另外 ， 


井 解 ， 但 绝 不 是 传统 意义 上 的 让 学 生 被 动 地 接受 ,而 是 让 学 
上 进行 有 意义 的 接受 学 习 . 

课程 改革 重视 学 生 的 自主 学 习 、 欣 究 学 习 ， 似 乎 不 那么 
强调 教师 的 “讲授 ” 其 实 ， 无 论 教学 如 何 改革 ,“ 讲 授 ” 仍 
然 作 为 “有 效 教学 ”的 一 条 有 意义 的 教学 方式 显得 卓 尔 不 
凡 [5. 有效 “讲授 ”是 任何 课堂 教学 必 不 可 少 的 ， 即 使 是 在 


[全 


授 ” 总 是 保持 一 定 的 节奏 ， 保 持 与 学 4 


节奏 刀 


2 指 导 


指导 行为 是 针对 素质 教育 背景 下 的 课程 改革 要 求学 生 


有 效 “ 讲 


能力 相 适应 的 “教学 


学 习 方 式 的 变革 ， 要 求教 师 有 效 地 指导 学 生 进 行 


以 学 生 自 主 学 习 为 主 的 课堂 活动 中 ， 教 师 讲授 也 是 必需 
的 .教师 清晰 的 有 效 讲 授 可 以 在 师 生 互动 中 起 点 拨 、 引 领 、 
自发 、 强 化 等 画龙点睛 的 作用 .试想 一 个 概念 、 一 个 定理 ， 


合作 学 习 、 研 究 


自主 学 习 、 


生 学 习 ， 旨 在 促进 学 生 的 自主 发 展 ， 有 特色 


发 展 及 可 持续 发 展 而 提出 的 . 
授 之 以 鱼 ， 不 如 授 之 以 渔 ” 法 国 近代 思想 


我 们 常 说 “ 


是 人 类 几 百 年 甚至 几 干 年 的 智慧 结晶 , 学 生 怎么 可 能 在 短 短 
的 几 十 分 钟 探索 出 来 ,再 说 有 的 东西 是 约定 俗 成 的 ,有 的 教 
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中 鲜明 地 提出 了 “学 会 学 习 ” 的 口号 .“ 教 学 生 学 会 学 习 ” 教师 的 新 习惯 是 用 自己 设 定 的 “问题 ” 领 着 学 生 去 找寻 系列 
已 成 为 当今 世界 流行 的 口号 ， 成 为 教育 改革 发 展 的 共同 趋 “标准 答案 ”都 是 没有 把 学 生 真正 当 作 学 习 的 主人 , 没有 给 
势 . 因此 ， 进 行 学 习 策 略 指导 符合 时 代 发 展 的 要 求 ， 当 然 也 学 生 提 供 自 主 学 习 、 独 立 思考 的 空间 ,没有 从 根本 上 变革 学 
是 提高 教学 质量 的 要 求 . 因为 学 习 策略 和 学 习 方 法 有 着 广泛 生 被 动 接受 的 传统 教学 模式 . 
的 适应 性 ， 具有 较 强 的 迁移 作用 . 学 习 策 略 的 指导 可 以 使 学 现代 教育 教学 的 核心 是 学 习 ， 学习 是 为 了 生存 , 为 了 发 
生 的 学 习 方式 发 生 转 变 : 传统 的 学 习 方 式 是 跟随 性 的 、 同 步 展 , 而 不 是 为 了 把 学 生变 成 一 个 知识 的 数据 库 . 现代 的 学 习 
性 的 、 复 制 性 的 ， 学 习 策 略 的 指导 使 学 生 学 习 的 超前 性 、 红 应 该 是 建构 式 的 学 习 ， 教 师 应 该 为 学 生 提 供 “ 学 习 帮 助 ”， 
步 性 、 建 构 性 变 得 可 能 . 做 学 生 学 习 的 引导 者 . 首先 ， 教 师 要 对 “引导 ”有 正确 的 认 
对 学 生 进 行 数 学 学 习 策略 指导 , 作为 教师 应 该 明白 以 下 识 . 《数学 课程 标准 》 中 指出 : 数学 教学 应 该 从 学 生 的 生活 
几 点 :〈1) 学 生 作为 学 习 和 实践 活动 的 主体 ， 具有 不 可 蔡 代 经 验 和 已 有 的 知识 背景 出 发 , 向 他 们 提供 充分 的 从 事 数学 活 
性 , 教师 的 指导 需要 学 生 在 学 习 过 程 中 的 “领悟 ?和 “内 化 ” 动 和 交流 的 机 会 , 学 生 是 学 习 的 主人 ， 而 教师 是 数学 学 习 的 
才能 达到 .〈2) 进行 学 习 策略 指导 时 ， 应 把 握 最 佳 时 机 ， 首 组 织 者 、 引 导 者 和 合作 者 . 引导 ， 本 质 上 是 一 种 师 生 互 动 ， 
先 激发 学 生 对 学 习 策略 的 迫切 需求 , 并 在 学 生 掌握 策略 的 过 在 这 种 互动 中 教师 帮助 学 生 学 习 ， 促 进 学 生发 展 . 其 次 ,， 教 
程 中 增强 指导 的 针对 性 , 引导 学 生 运用 有 关 策 略 完成 富有 挑 师 要 善于 引导 学 生 , 在 教学 设计 上 要 有 欲擒故纵 的 意识 . 话 
战 性 的 工作 .〈3 ) 任何 策略 的 运用 都 表现 为 一 定 的 过 程 ， 学 不 要 讲 满 ， 思 路 不 要 封 死 ， 意 境 不 要 穷尽 ， 把 机 会 多 留 一 些 
生 对 学 习 策略 的 掌握 需要 对 策略 运用 过 程 进行 反思 和 体验 ， 给 学 生 ， 传 授 藏 一 手 ， 引 导 学 生 去 “ 悟 ” 明确 性 的 内 容 ， 
以 便 提 高 理性 认识 层次 ， 达 到 形成 和 掌握 学 习 策 略 的 引导 学 生 去 “ 嘲 ” 开放 性 的 结局 ， 引 导 学 生 去 “ 品 ” 再 次 ， 
的 . 另外 学 习 策 略 的 形成 不 是 一 跌 而 就 的 , 它 有 一 个 循序 渐 引导 要 有 层次 . 作为 数学 教师 要 引导 学 生 由 浅 入 深 地 探索 数 
进 的 过 程 ， 不 能 操之过急 ， 中 途 而 废 . 〈4) 数学 学 习 策略 不 学 思想 、 形 成 数学 方法 . 数学 知识 具有 一 定 的 结构 ， 这 种 结 
能 脱离 相应 的 具体 内 容 而 独立 存在 ， 从 根本 上 来 讲 ， 数 学 学 构 形 成 了 数学 知识 所 特有 的 逻辑 顺序 , 它 可 以 表现 为 多 样 化 
习 策 略 来 源 于 共同 的 “数学 现实 ” 并 随 着 数学 的 发 展 而 发 的 问题 及 问题 与 问题 之 间 的 自然 联结 和 转换 , 是 一 个 动态 的 
展 ; 同时 , 学 生 对 相应 策略 方法 的 掌握 也 应 立足 于 自己 的 “ 数 活动 系统 . 教师 有 必要 在 引导 的 过 程 中 , 把 知识 分 解 成 多 个 
学 现实 ”教师 的 指导 应 尊重 这 两 个 “现实 〈5) 课堂 学 习 有 层次 的 要 素 ， 使 学 生 的 探索 具有 层次 性 . 最 后 ,教师 还 要 
是 学 生 学习 和 学 会 学 习 的 主 渠道 , 策略 的 使 用 过 程 主要 在 课 善于 引导 学 生 将 注意 力 向 课外 转移 , 发 现 并 解决 身边 的 数学 
堂 学习 过 程 中 进行 . 但 是 ,课堂 教学 又 不 能 完全 成 为 策略 方 问题 . 由 于 学 生 对 身边 事物 的 观察 ， 他 就 会 去 猜想 ， 就 会 去 
法 的 传授 课 ， 和 否则 会 冲淡 教学 主题 ,而 且 由 于 策略 方法 与 具 验证 ， 就 会 去 推理 ， 就 会 与 人 去 交流 ,使 他 的 学 习 过 程 变 得 
体内 容 相 脱离 ,学 生 也 难以 掌握 相应 策略 ,所 以 在 课堂 教学 生动 、 活 泼 、 有 生命 力 、 有 创造 力 . 在 这 种 思想 的 指导 下 ， 
过 程 中 的 学 习 策 略 指导 应 以 结合 具体 内 容 渗透 相关 策略 及 数学 教学 与 学 习 变 得 更 宽泛 、 有 效 . 


基本 思想 方法 为 主 . 当 我 们 意识 到 教学 主要 是 为 每 一 位 学 生 提供 必要 的 引 
3 引 导 导 时 ， 就 必然 充分 认识 到 这 并 不 是 一 种 “偷懒 ” 它 只 不 过 
是 我 们 对 教育 教学 的 一 种 更 深刻 的 理解 , 反映 了 对 学 习 规 律 


引导 行为 主要 是 针对 学 生 主动 接受 学 习 、 自 主 学 习 、 合 ”的 更 深层 次 的 认识 . 这 既是 一 种 教育 智慧 ,也 是 对 学 生 的 
作 学 习 、 研 究 性 学 习 的 管理 而 言 . 教 师 通过 有 效 的 引导 行为 ， 种 尊重 与 信任 . 
促进 学 生 主动 学 习 ， 有 学 者 说 , 如 果 我 们 要 想 让 课堂 教学 真 ”4 辅导 
正 恢复 生命 的 元 气 ， 首 先 必 须 向 学 生 “ 求 教 ” 失去 了 学 生 
的 青睐 ， 整 个 课堂 就 等 于 失去 了 持续 发 展 的 动力 外 一 般 而 博导 行为 是 教学 针对 教学 结果 的 反馈 , 了 解 学 生 的 所 缺 
言 , 学 习 有 两 种 方式 , 一 种 是 复制 式 , 另 一 种 是 建构 式 喇 . 无 与 所 需 , 对 学 生 采 取 有 针对 性 的 教学 环节 , 使 学 生 获 得 进步 
论 “ 讲 授 ” 多 么 有 效 ， 这 种 复制 式 的 学 习 是 被 动 的 ， 教 师 若 和 发 展 . 


想 有 效 地 激发 学 生 “投入 ”学 习 ， 则 需要 引导 学 生体 验 、 探 课堂 教学 是 中 小 学 生 学 习 、 理 解 、 掌 握 知 识 技能 的 主 渠 
究 、 生 成 ， 这 种 建构 式 的 学 习 更 主动 更 高 效 . 道 . 如 何在 有 限 的 时 间 、 空 间 里 让 学 生 高 效 地 获得 发 展 ， 是 


有 些 教师 真诚 地 不 停 地 讲解 , 一 遍 凯 地 循环 往复 地 指导 我 们 关注 的 重点 .“ 适 时 反馈 ， 及 时 矫正 ， 当 党 消化 ”是 最 
训练 ,教师 的 声音 、 观 点 充斥 整个 课堂 , 有 位 西方 学 者 在 听 理想 的 教学 效果 ， 但 不 一 定做 得 到 . 且 数 学 学 科 性 质 决 定 ， 
了 某所 小 学 的 课 后 , 吃惊 地 感叹 : 中 国 的 小 学 教师 是 世界 上 数学 知识 往往 一 环 扣 一 环 , 一 旦 链条 断 了 ， 后 续 的 学 习 比 较 
最 能 讲 的 ， 有 些 教师 总 是 在 提问 ， 遗 憾 的 是 这 种 “满堂 问 ” 吃力 . 新 课 标 也 规定 ， 不 同 的 人 应 有 不 同 的 发 展 ， 因 此 数学 
的 干扰 竟然 是 以 “引导 ”的 名 义 堂 而 皇 之 . 满堂 问 与 满 这 灌 辅导 显得 比 一 般 学 科 更 重要 . 其 实 辅导 历来 是 我 国 中 小 学 数 
相 比 , 虽然 形式 上 学 生 参 与 到 教学 中 , 但 在 本 质 上 是 一 致 的 ， 学 教学 的 特色 ， 有 着 丰富 的 经 验 , 
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将 辅导 的 内 容 极为 广泛 ， 可 概括 为 下 面 几 个 方面 ， 像 艺术 美 那样 外 显 和 明显 ,因而 往往 不 易 被 发 觉 ,特别 对 中 
《1) 给 学 生 解答 疑难 问题 ,使 知识 深化 、 系 统 化 ;〈2) 发 现 小 学 生 更 是 如 此 . 因此 ,要 结合 教学 向 学 生 进 行 数学 美 言 的 
《反馈 渠道 有 上 课时 勤 于 捕捉 ， 板 演 时 注意 收集 ， 问 答 中 随 教育 . 首先 ， 必 须 引导 学 生 从 中 发 现 美 、 认 识 美 、 理 解 美 、 
机 提炼 ,练习 里 逐一 分 析 等 ) 并 纠正 学 生 学 习 中 存在 的 问题 感受 美 . 如 数学 概念 、 数 学 符号 的 简单 性 、 数 学 理论 的 精炼 
及 原因 ， 及 时 碍 漏 补缺 : (3) 给 基础 差 或 缺 课 的 学 生 补 课 ; 性 、 数 学 方法 的 简捷 性 、 数 学 问题 的 简洁 性 都 是 简单 性 的 体 
《4) 对 学 习 成 绩优 异 的 学 生 进 行 个 别 指导 ; 〈5) 针对 学 生 的 现 . 其 次 ， 数 学 来 源 于 现实 ， 它 的 美 是 从 现实 世界 与 生 俱 来 
不 同情 况 ， 在 学 习 方 法 上 了 予以 指导 . 的 . 我 们 的 教学 要 努力 在 一 定 程度 上 让 学 生体 会 到 这 些 数学 
甫 导 是 数学 教学 中 的 一 个 环节 ， 应 该 使 它 发 生 正面 影 知识 是 怎样 从 现实 世界 中 来 的 . 当 学 生 亲 眼看 见 数学 知识 怎 
响 , 首先 , 辅导 中 教师 应 该 重视 因材施教 , 注意 区 别 对 待 . 教 样 从 他 们 身边 生动 活泼 的 现实 中 诞生 并 大 显 神通 ,他 们 自然 
师 要 明确 辅导 绝 不 是 消极 被 动 地 回答 学 生 的 问题 , 更 不 是 全 就 会 体会 到 数学 的 美 , 引起 对 数学 的 兴趣 和 热爱 ， 愿意 终 生 
班 统 一 对 待 ， 只 用 一 个 层次 、 一 种 标准 来 “辅导 ”， 对 于 班 与 数学 交 朋 友 . 再 次 ， 作 为 教师 还 应 创设 情境 ， 化 单一 为 多 
级 中 多 数学 生 的 错误 和 知识 掌握 上 普遍 存在 的 漏洞 , 应 采 /) 元 ， 化 静态 为 动态 ， 让 学 生体 验 数学 之 美 . 如 运用 声音 、 颜 
集体 辅导 形式 . 考虑 到 辅导 的 针对 性 ， 有 时 要 把 在 某 一 具体 色 、 图 像 等 外 在 形象 给 学 生 以 美的 视觉 冲击 , 吸引 学 生 学 习 
问题 中 情况 类 似 的 学 生 分 为 一 组 进行 分 组 辅导 . 对 学 习 困 难 数学 . 寅 情 于 动 ， 通 过 静态 知识 动态 化 、 抽 象 知识 形象 化 的 
和 成 绩优 异 的 学 生 宜 采用 个 别 辅导 形式 . 如 对 基础 好 、 能 力 手段 , 展示 知识 的 形成 过 程 , 在 动态 中 赋予 数学 知识 以 美感 ， 
强 的 学 生 可 引导 他 们 对 同一 问题 给 出 不 同 的 解法 , 对 特殊 的 激发 学 生 的 求知 欲望 ,促进 学 生 的 学 习 . 最 后 ， 我 们 还 要 引 
问题 能 够 推广 到 一 般 ， 对 同一 类 问题 能 进行 归纳 总 结 , 注意 导 和 鼓励 学 生 创造 美 . 有 些 数学 题 ， 由 于 思考 的 角度 不 同 ， 
培养 他 们 的 积极 探索 精神 和 优良 思维 品质 ; 对 基础 较 差 的 学 采用 的 方法 不 同 , 常常 有 不 同 的 解法 , 这 些 解法 有 的 繁 、 难 ， 
生 要 注意 对 基本 概念 、 基 本 理论 等 基础 知识 和 基本 技能 的 考 有 的 简捷 、 明 了 . 教学 中 ， 我 们 应 该 提倡 学 生 广开言路 ， 

查 , 着 重 加 强 学 习 方法 的 指导 , 善于 挖掘 出 他 们 身上 的 优点 ， 题 多 解 ， 引 导 比 较 ， 使 学 生 领 略 数学 方法 的 丰富 多 彩 ， 探 索 
帮助 他 们 树立 起 一 定 能 够 学 好 数学 的 信心 , 从 而 增强 学 习 的 问题 解决 的 途径 ， 从 中 找 出 最 佳 解法 ， 从 而 追求 数学 美 . 
动力 . 其 次 , 在 辅导 中 ,教师 要 贯彻 启发 性 原则 ， 避 免 包办 正如 华罗庚 所 言 ， 宇 宙 之 大 ， 粒 子 之 微 ， 火箭 之 速 ， 化 
代替 . 在 辅导 中 经 常会 遇 到 学 生 就 某 一 问题 寻求 解决 方法 的 工 之 巧 ， 地 球 之 变 ， 生 物 之 谜 ， 日 月 之 繁 ， 大 干 世界 

提问 ,教师 在 这 种 情况 下 不 能 仅仅 简单 给 出 解答 ,而 应 该 注 人 间 , 无 处 不 折射 着 数学 的 魅力 和 美丽 . 数学 教师 应 先 以 中 
重 引 导 学 生 去 分 析 条 件 ， 讨 论 过 程 ， 让 学 生 参 与 解 题 过 程 ， 美的 眼光 去 看 待 自己 所 认识 的 数学 世界 , 而 后 在 兼顾 学 生年 
成 为 学 习 的 主体 . 教师 则 应 处 于 “ 导 ” 的 位 置 ， 帮 助 学 生 找 龄 特点 及 知识 水 平 的 同时 ,努力 挖掘 数学 中 的 美 ， 并 积极 创 
出 解 题 思 路 受阻 的 关键 环节 , 让 他 们 在 问题 得 以 解决 的 过 程 设 体验 这 种 美的 条 件 , 培养 学 生 欣 赏 数学 美的 习惯 ,从 而 消 
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中 体会 到 数学 思想 方法 的 魅力 ， 领 略 到 成 功 的 喜悦 ， 除 对 数学 的 惧怕 感 ， 喜 欢 并 爱 上 数学 . 
sS 足 导 6 “ 五 导 ” 理 念 

怕 数 学 是 很 多 学 生 的 真实 感受 . 在 他 们 的 印象 中 , 数学 5 种 不 同 的 “ 导 学 ”方法 并 无 优 劣 之 分 ， 但 是 却 存在 这 
是 枯燥 的 ， 逻 辑 是 冷酷 的 .而 减少 学 生 对 数学 的 恐惧 感 ， 不 样 一 个 事实 : 教师 作为 学 生 学 习 服务 的 提供 者 ， 应 针对 不 同 
能 仅 靠 思想 上 的 说 教 ， 数 学 教师 还 应 引导 学 生 欣 赏 数学 美 ， 的 课 型 、 不 同 的 教学 目标 对 课堂 的 “五 导 ” 教 学 策略 进行 选 
玻 导 学 生 学 习 数 学 时 产生 的 焦虑 ， 减 轻 或 消除 惧怕 数学 的 择 ， 要 有 所 侧重 ， 要 有 机 结合 ， 不 能 偏颇 . 
压力 . 其 实 “ 五 导 ” 既 是 教学 方法 ， 也 显示 为 一 种 理念 

其 实数 学 并 不 如 大 多 数 人 想象 的 那样 枯燥 . 相反 , 数学 首先 ， 灌 让 位 于 导 . 过 去 我 们 看 待 教学 ， 都 是 以 教 为 主 
是 美丽 的 ， 是 充满 魅力 的 . 我 国 著名 数学 家 、 数 学 方法 论 的 的 ， 对 教师 的 核心 能 力 ， 集 中 在 如 何 教 ， 或 如 何 组 织 教 学 ， 


开拓 者 徐 利 治 先生 曾 论述 过 数学 美的 特征 . 他 说 :“ 作 为 科 着 重 在 控制 能 力 、 驾 驭 能 力 、 自 身 的 表现 力 、 自 身 的 知识 水 
学 语言 的 数学 ， 具有 一 般 语 言 文学 艺术 所 共有 的 特点 ， 即 数 平等 . 而 随 着 我 们 对 教学 的 本 质 是 学 的 认识 , 教师 的 核心 能 
学 在 其 内 容 结构 上 和 方法 上 也 都 具有 其 自身 的 某 种 美 , 即 所 力 将 发 生根 本 的 变化 名 . 五 个 “ 导 ” 字 并 不 否定 教师 的 重要 
谓 数学 美 . 数学 美的 含义 是 丰富 的 ， 如 数学 要 领 的 简单 性 、 性 , 它 只 说 明了 老师 工作 性 质 的 定位 : 学 生 确实 需要 教师 的 
统一 性 、 结 构 系统 的 协调 性 、 对 称 性 、 数 学 命题 与 数学 模型 帮助 ， 但 这 种 帮助 不 是 核心 部 分 的 ， 而 是 辅助 性 的 . 教师 
的 概括 性 、 典 型 性 和 普遍 性 , 还 有 数学 中 的 奇异 性 等 等 都 是 帮助 ， 主 要 在 于 “ 导 ”， 教师 的 作用 不 再 是 机 械 传递 知识 的 
数学 美的 具体 内 容 . ” 疡 让 学 生 学 会 欣赏 、 体 验 数 学 美 也 是 简单 工具 , 而 是 帮助 学 生 在 学 习 的 道路 上 , 迅速 前 进 的 向 导 ， 
数学 新 课 标的 目的 之 一 . 其 次 ， 学 高 于 受 . 教师 的 教 ， 是 助 学 ， 是 帮助 学 生 一 步 
数学 是 一 个 五 彩 缤纷 的 美的 世界 ， 然 而 ,数学 美 通常 不 步 学 习 . 凡是 学 生 能 够 自己 思考 、 自 己 解答 的 ， 就 要 毫 不 犹 


于 
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豫 地 把 时 间 让 给 学 生 . 把 数学 课本 上 的 例题 作为 一 个 切入 总 之 ,“ 五 导 ” 强 调教 师 是 学 生 学 习 的 帮助 者 ， 学 生 才 
点 ， 让 学 生 通 过 思考 ,或 在 教师 帮助 下 理解 某 个 知识 点 及 其 是 学 习 的 主体 ， 让 每 个 学 生 都 动 起 来 ， 敢 想 、 敢 问 、 敢 说 、 
形成 过 程 , 这 是 非常 重要 的 . 这 个 过 程 就 是 学 生 学 习 的 过 程 ， 敢 做 、 敢 争论 是 非常 重要 的 ,教师 作 画龙点睛 般 的 教导 、 指 
比 起 简单 地 让 学 生 接受 一 个 结论 更 为 重要 . 让 学 生 对 自己 的 导 、 引 导 、 辅 导 、 玻 导 ， 力 求 使 学 生得 到 最 佳 发 展 . 

学 习 负 起 责任 ， 而 教师 对 学 生 的 发 展 负 起 责任 . 
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On“ Five Guidance”in Mathematical Class Teaching-study in Middle and Primary Schools 


SUN Tun 
(Changle Primary School，Guangdong Guangzhou 510655，China) 


Abstract: The “Five Guidance” in mathematical class teaching-study in middle and primary Schools were enlightening, instruction， 
leading，assistance and persuasion. It was both a teaching-study method and a teaching-study theory. Enlightening means the 
teacher teaches and explains the course appropriately and efficiently and make the students do sensible acceptant study. Instruction 
Imeans the teacher directs the students” study Strategies and makes the students develop persistently. Leading was a behavior 
according with the conception that in teaching-study study was the core. The teacher Should make efficient leading behavior to 
prompt the students” initiative study. Assistance is the teacher'”s behavior of learning from the feedback of teaching-study results of 
what the students were in defect and making corresponding help. Persuasion was to alleviating the pressure of fearing mathematics 
that the students may face and to make the Students enjoy the elegance of mathematics. Being the assistant in Students” Study, the 
teacher Should adjust the“Five Guidance”method properly to adapt different courses, different teaching-study aims and different 
students. To promote the Students” development,， the teacher should make choices, make emphasizes and make combinations 
among the “Five Guidance” in different Situations. 


Key words: mathematical class teaching-study; enlightening; instruction; leading; assistance; persuasion 
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结构 合理 的 教育 科研 能 力 ; 更 为 宽 ) 


党 教学 中 渗透 (2) 寺 
关键 词 : 小 学 教育 专业 ， 教 育 科 


研 型 ， 了 


日 益 成 为 小 学 教育 所 需 . 教育 科研 
观 . 为 此 ， 


型 小 学 数学 师资 应 具有 如 下 素质 ， 
我 们 可 以 采取 以 下 培养 策略 : 〈1) 在 课 


引导 学 生 深入 研究 小 学 数 


进 ， 教 育 科研 型 数学 师资 
合理 的 数学 观 ， 正 确 的 小 学 数学 教育 
教育 科研 方法 设 为 主干 课程 ，(3) 
,学 数学 教师 ， 培 养 


学 活动 ; 《4) 着 重 指导 学 生 的 毕业 论文 . 


中 国 分 类 号 : G420 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 02-0090-03 


1998 年 在 我 国 高 归 
的 专业 一 一 四 年 制 本 科 小 学 教育 专业 , 它 成 为 标志 我 国 小 学 


和 1992 


本 科教 育 的 


谭 列 中 ， 有 了 一 个 全 新 


币 资本 科 化 进程 的 重要 


现 了 小 学 放 


人 革 头 


开始 了 小 学 
在 1949 开始 实行 小 学 ! 
学 师资 本 科 


化 


亏 


资本 科 


资 100% 本 条 


里 程 碑 . 巴西 、 


法 国 分 别 在 1991 年 
化 ， 美 国 在 1882 年 就 


的 进程 


化 的 进程 晚 了 
来 之 前 ,， 迈 出 了 极为 关键 的 一 步 . 本 科 小 学 教育 专业 的 主 


币 资本 科 化 串 ， 


近 半 个 世纪 


而 我 们 的 东亚 邻 


国 


和 日 本 相 比 ， 我 国 4 


学 教育 的 深 


慨 问 题 . 


师 》 是 两 种 比较 权威 的 关于 小 学 数学 教学 研究 的 杂志 ， 从 其 


例如 , 《小 学 教学 研究 入 《小 学 数学 教 


所 刊登 的 小 学 数学 


教师 所 写 的 文章 看 ， 关 于 自身 教学 经 验 


的 、 感 性 的 、 叙 事 的 内 容 较 多 ,文章 很 少 引 1 


持 作 者 
例 , 在 


自己 的 观点 


参考 文献 来 支 
其 为 


， 以 《小 学 教学 研究 》2007 年 第 10 


出 的 11 篇 数学 教学 论文 中 没有 一 篇 列 出 参考 文献 ， 


在 《小 学 数学 教师 


》2003 年 第 4 期 刊 出 的 15 篇 论文 中 ， 也 


顷 
名 
, 但 终归 是 在 新 干 年 到 
要 


任 劳 老 


次 小 学 数学 


是 培养 本 科 层 次 小 学 数学 师 
币 资 的 培养 相 比 , 决 不 仅 


仅 是 学 制 的 延长 与 课程 


凯 


资 , 它 与 专科 、 中 师 


只 有 两 篇 列 出 了 参 
上 述 现象 的 出 
育 科研 意识 较为 汉 


考 文献 . 
现 , 究 其 原因 是 因为 4 
薄 、 教 育 科研 能 力 偏 


,学 数学 教师 数学 孝 
针 ， 造 成 了 小 学 数学 


的 增加 ,更 重要 的 是 观念 的 转变 与 理念 的 提升 ,尤为 重要 的 教师 对 于 小 学 生 数 学 思维 的 发 展 、 小 学 生 数 学 学 习 心 理 方 
是 学 生 的 小 学 数学 教育 科研 理念 的 建构 . 在 20 世纪 60 年 代 “研究 的 缺失 . 另 一 方面 ， 虽 然 皮 亚 杰 、 朱 智 贤 等 中 外 名 家 曾 
后 , 日 本 的 教师 就 开始 以 研究 教育 教学 问题 的 < 研究 型 教师 ” 经 对 小 学 生 思 维 的 发 展 、 小 学 生 学 习 心 理 方面 作 了 大 量 的 碘 
的 形象 出 现 口 ， 美 国 也 在 1999 年 就 提出 了 “反思 型 教师 ” 。。 究 , 但 小 学 生 数 学 思维 的 发 展 、 小 学 生 学 习 心 理 问题 是 一 个 
准备 计划 四， 并 将 反思 型 教学 能 力 的 培养 贯彻 到 职 前 教育 领 ，， 动态 的 问题 , 现在 小 学 生 的 思维 与 学 习 心 理 较 之 上 个 世纪 前 
域 之 中 . 但 目前 国内 这 方面 的 研究 比较 少 , 涉及 此 方面 研究 半 叶 小 学 生 的 思维 与 学 习 心 理发 生 了 很 大 的 改变 , 尽管 我 国 
的 代表 性 成 果 有 “高 素质 专业 型 小 学 数学 教师 ”四 的 培养 横 数学 教育 领域 对 这 种 改变 带 来 的 数学 教育 问题 予以 了 高 度 
式 和 “综合 培养 、 发 展 专长 、 注 重 研究 、 全 程 实践 ”四 的 小 的 关注 , 但 尚 缺 少 小 学 数学 教师 对 于 小 学 生 数 学 思维 发 展 与 
学 教育 专业 人 才 培 养 模式 , 而 我 们 认为 这 并 没有 真正 切中 培 。 数学 学 习 心 理 的 动态 研究 . 虽然 高 校 中 不 乏 对 这 些 问题 的 研 
养 本 科 层次 小 学 数学 师资 的 实质 , 高 师 四 年 制 本 科 小 学 教育 究 者 , 但 由 于 他 们 的 成 果 大 都 发 表 在 大 学 的 学 报 上 , 小 学 数 
专业 的 培养 目标 中 应 突出 小 学 数学 师资 的 教育 科研 意识 与 “学 教师 对 他 们 的 研究 成 果 知之 甚 少 , 较 难 直接 转化 为 小 学 数 
科研 能 力 的 培养 ， 应 培养 教育 科研 型 小 学 数学 师资 ， 学 教育 教学 中 的 能 力 . 例如 , 北京 师范 大 学 的 曹 一 鸣 教授 对 
1 对 小 学 数学 教育 中 一 些 现 象 的 分 析 于 中 国 数学 课堂 教学 模式 作 了 大 量 的 研究 [但 尚 缺 少 小 学 
数学 教师 对 于 小 学 数学 课堂 教学 模式 的 研究 . 另外 ， 对 教学 
随 着 课程 改革 的 进行 , 小 学 数学 教育 由 过 去 只 注重 教学 艺术 的 重视 也 不 够 ; 小 学 数学 教育 中 , 关于 文化 观 的 研究 还 
逐渐 向 教育 、 教 学 并 重 转变 , 但 由 于 小 学 数学 教师 自身 在 学 不 够 , 尚 缺 少 “数学 文化 观 " 对 于 小 学 数学 教育 影响 的 研究 ; 
历 、 知 识 、 观 念 等 方面 的 局 限 性 ， 还 普遍 存在 下 面 一 些 个 和 缺少 “高 观点 ” 下 的 小 学 数学 研究 ,一 是 从 宏观 层面 看 关于 
谐 的 现象 : 教师 习 导 适 用 作业 重复 增 量 的 练习 方法 ， 欠 候 符 ”高 等 数学 与 小 学 数学 教育 的 联系 的 研究 不 够 , 二 是 从 方法 论 
合 小 学 生 认 知 规律 的 作业 量 的 研究 ; 教师 对 学 生 解 题 中 的 失 的 层面 看 , 如 何 将 高 等 数学 中 的 有 些 观点 方法 渗透 到 小 学 数 
误 不 能 加 以 准确 的 归 因 ， 许 多 教师 往往 采取 简单 的 处 理 方 ”学 教学 中 的 研究 不 够 , 关于 小 学 生 学 习 观 的 研究 比较 少 , 教 
式 , 要求 学生 反复 演算 那些 曾经 出 错 的 题 ， 有些 教 师 甚 至 采 ”。 师 总 结 出 的 小 学 生 数 学 学 习 方法 离 小 学 生 本 人 的 要 求 具有 
取 粗 暴 的 处 理 方式 ; 教师 仅仅 满足 于 自身 的 教学 经 验 , 不 善 一 定 差 距 ， 缺 少 师 生 共 同 的 研究 成 果 . 
于 借鉴 他 人 的 教育 教学 科研 成 果 ; 小 学 数学 教师 在 日 常 教 学 究 其 根本 原因 ， 是 小 学 数学 教师 在 职 前 培养 阶段 ， 缺 少 
实践 中 往往 满足 于 自身 的 感性 经 验 , 而 较 少 涉及 关于 小 学 数 数学 教育 科研 系列 课程 的 学 习 , 而 所 学 习 的 数学 教育 科研 课 
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程 中 尤其 缺乏 对 最 新 的 数学 教育 研究 成 果 的 


养 的 小 


首要 任 


介绍 ， 


致使 所 培 


学 数学 教师 教育 科研 能 力 相 对 薄弱 . 为 此 , 培养 全 新 


的 教育 科研 型 小 学 数学 师资 成 为 目前 本 科 小 学 教育 专业 的 
务 . 

2 教育 科研 型 小 学 数学 师资 的 素质 结构 
03 年 ， 山 东 教 育 学 院 的 郑 强 先 生 提 出 了 科研 型 数学 


20 
教师 的 


概念 加， 但 从 他 文中 的 内 容 看 ， 郑 强 


型 数学 
既 不 同 
教育 条 
构 ， 见 


以 上 “素质 结构 ”体现 了 小 学 数学 教师 的 双 专 业 性 
和 人 小 学 数学 教育 对 于 小 学 数学 师资 的 新 


教师 的 范围 仅 限 定 于 中 学 数学 教 
让, 也 不 同 于 大 学 数学 教师 . 我 们 认为 ， 
资 , 应 该 具备 其 特有 的 合理 的 素质 结 


高 等 数学 知识 
小 学 数学 知识 


NE 
Dash 
:easyapmag 
PE 

As 


于 中 学 数学 教 


研 型 小 学 数学 明 


区 


人 ] 所 示 . 


| 数学 和 识 | 


E 生 提出 的 科研 
.而 小 学 数学 教师 


宽广 合理 的 数学 观 


正确 的 小 学 数学 教育 观 


图 1 教育 科研 型 小 学 数学 师资 的 素质 结构 


学 数学 


识 
重 . 
业 知 识 


教 太 


的 职 前 培养 要 做 到 数学 理 
重 、 教 育 科研 能 力 与 教师 专业 技能 


的 更 高 的 要 求 ， 


论 知识 


重 、 


与 教育 理论 知 
观念 与 情意 


此 前 杨 高 全 先生 曾 对 小 当 


数学 教 


币 应 有 “完备 的 教师 专 
与 娴熟 的 教师 专业 技能 和 健全 的 教师 专业 情意 ”0 


做 了 较为 充分 的 研究 , 但 关于 小 学 数学 教师 的 教育 科研 能 
以 及 相应 的 数学 观 、 数 学 教育 观 等 尚 有 待 探索 ， 为 此 我 们 对 


教育 科研 型 小 学 数学 


[ 资 素质 结构 中 的 教育 科研 


能 力 的 结 


小 学 数学 教学 过 程 理 


论 的 研究 能 力 等 . 


小 学 数学 教师 的 教育 科研 意识 与 科研 能 力 应 建立 在 对 


小 学 数学 教育 对 象 充分 认识 、 


解 的 基础 之 上 . 它 不 是 脱离 


小 学 数学 教育 实践 的 纯 


性 研究 , 而 是 针对 小 学 数学 教育 教 


学 中 的 具体 问题 的 研究 ， 
程 的 反 
性 的 反观 等 方式 的 研 
教师 教育 
伶 ” 行 为 . 而 且 针 对 小 学 
展 叙事 性 的 反 ， 
事实 基础 上 的 反 ， 
能 力 . 


究 ， 


思 , 其 中 也 包括 教师 对 教学 境遇 式 的 反思 、 


科研 成 果 的 生成 不 仅 


也 可 以 是 基于 小 学 数学 教育 行为 过 
基于 叙事 
因此 ， 从 这 一 意义 上 看 ， 小 学 数学 
仅 是 在 某 种 理论 预 设 下 的 “ 实 
数学 生活 、 结 合 自身 的 教学 历程 开 


思 研 究 , 使 数学 教育 科研 成 为 建立 在 小 学 数学 
四 活动 , 也 是 小 学 数学 教师 重要 的 教育 科研 


小 学 数学 教育 教学 中 有 许多 课题 值得 人 们 去 研究 . 既 有 


知识 层 务 


的 课题 ,如 那些 历来 为 人 们 所 习以为常 的 , 但 却 似 


、 经 不 起 


面 的 问题 . 
一 样 ， 在 较 短 的 时 间 内 ， 
给 出 解决 对 策 . 


MA 沾 9 


裔 的 初等 数学 问题 . 也 有 数学 教育 、 教 学 
比如 ， 对 于 “学 困 生 ”， 我 们 


尚 不 能 像 营 养 师 
经 过 观察 、 测 试 ， 找 到 “学 困 ” 的 
以 上 方面 课题 的 研究 不 仅仅 是 数学 


教育 专家 的 工作 ,也 是 小 


Et 


究 的 责任 感 和 使 命 感 . 


学 数学 教师 的 责任 ,因为 在 数学 教 


育 教学 过 程 中 , 小 学 数学 教师 对 小 学 生 的 观察 更 真实 , 更 贴 
近 实 际 , 研究 更 有 价值 . 小 学 数学 教师 应 该 有 进行 教育 教学 


因此 , 教育 科研 型 小 学 数学 师资 应 


具有 强烈 的 教育 科研 意识 和 一 定 科研 能 力 . 


2.2 ”更 为 宽广 合理 的 数学 观 
人 们 对 数学 的 总 体 看 法 就 是 数学 观 , 它 要 匠 


答 “ 什 么 才 


是 数学 发 展 的 源 录 和 动力 ? 数学 对 象 只 是 人 们 主观 的 想象 ， 


还 是 具有 一 定 的 客观 性 ? 
问题 ,人们 对 这 些 问题 的 


数学 是 演绎 和 
答 反映 出 各 


学 还 是 经 验 科学 ”等 


自 不 同 的 数学 观 ， 而 


蕊 


不 同 的 数学 观 又 将 影响 或 决定 着 数学 的 帮 
响 或 决定 数学 教师 的 数学 教育 观 , 进而 影响 或 决定 数学 教 
的 数学 教育 教学 行为 , 而 教师 的 数学 教育 教学 行为 又 将 对 * 
生 的 数学 观 和 数学 学 习 观 的 形成 产生 影响 , 同时 也 将 对 学 生 
的 数学 问题 解决 行为 和 表现 产生 影响 . 因此 , 教育 科研 型 4 


ss 一 


究 方法 D, 也 将 景 


< 


全 


1 


学 数学 师资 应 具有 更 为 宽 | 


合理 的 数学 观 . 所 谓 宽广 , 即 能 


够 从 多 个 方面 认识 数学 ， 


数学 既是 一 种 工具 也 是 一 种 文化 ; 


数学 既 具 有 归纳 的 一 和 


, 也 具有 演绎 的 


四; 数学 既是 过 程 ， 


也 是 过 程 与 结论 的 统一 ; 


充满 活力 ; 数学 既 能 体现 


数学 既 能 够 给 人 以 娴静 之 感 ， 但 又 
形式 与 对 称 的 美 ,又 能 在 人 们 发 现 


新 方法 时 给 人 以 惊喜 之 美 ; 数学 既 体 现 了 人 的 主观 性 ,又 体 


现 了 客观 性 和 主观 性 


构 以 及 相应 的 数学 观 、 小 学 数学 教育 观 、 教 育 科 研 意 识 等 做 


一 探讨 
2.1 
科 


> 


结构 合理 的 教育 科研 能 


研 型 小 学 数学 


能力 和 特定 科研 


献 资料 的 检索 | 


比 
一 | 
ci 


付 
E 


定 研究 方案 的 能 力 , 教育 各 


能 力 包 括 : 对 4 


资 的 教育 科研 能 力 结 


构 包 括 一 般 教 


能 力 两 部 分 ， 一 般 教 育 科研 能 力 包 
必 集 能 力 ， 教 育 科 研 课题 的 选 题 能 力 ， 
研 论文 的 写作 能 力 等 . 特 


\ 学 生 数 学 轴 


滥 谎 


数学 学 习 心 


里 的 
能 力 ， 对 于 小 学 数学 课 尝 教学 模式 的 研 


究 能 力 ,“ 高 观点 ” 


侍 发 展 的 研 


完 能 力 ,对 于 
下 对 小 学 数学 


基础 上 , 也 要 了 解 形 形 色 


的 完美 结合 等 . 在 以 上 对 数学 多 纪 


认识 
色 的 数学 观 . 如 , 问题 解决 的 观点 、 


柏拉图 


主义 的 观点 、 工 具 主义 的 观点 、 逻 辑 主义 的 观点 、 直 
觉 主义 的 观点 、 形 式 主义 的 观点 等 ， 


所 谓 合理 ,， 即 是 满足 小 


学 数学 教育 教学 的 需求 ， 
的 、 动 态 的 数学 观 ， 


同时 满足 小 学 数学 教育 教学 发 展 


2.3 ”正确 的 小 学 数学 教育 观 


数学 教育 观 就 是 对 数学 教育 过 程 的 看 法 . 它 反映 了 教师 


的 数学 教育 价值 观念 . 如 
授 的 . 而 现代 数学 教育 理 


经 过 简单 的 传授 而 获得 , 数学 知识 和 数学 能 力 的 获得 需要 通 


传统 观念 认为 ,数学 知识 是 可 以 传 
论 认为 ， 数学 知识 和 数学 能 力 不 能 
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过 学 生 的 主动 建构 , 数学 的 学 习 过 程 就 是 学 生 主 动 对 知识 和 理论 的 研究 、 现 代数 学 思想 的 研究 以 及 数学 方法 论 的 研究 )， 
能 力 建 构 的 过 程 . 小 学 数学 教育 观 是 建立 在 小 学 生 思 维 发 展 也 包括 数学 学 科 理 论 〈 包 括 小 学 数学 ) 的 研究 . 
特点 基础 之 上 的 价值 取向 ， 因 此 ， 小 学 生 “ 从 具体 的 形象 思 3.3 引导 学 生 深入 研究 小 学 数学 活动 
维 过 渡 到 抽象 的 逻辑 思维 ”的 认识 规律 ,就 自然 成 为 小 学 数 为 了 进一步 突出 小 学 教育 专业 的 数学 专业 方向 , 增强 学 
学 教师 开展 教育 的 基本 客观 依据 , 即 立 足 于 经 验 科 学 、 利 ) 生 的 教育 科研 意识 、 提 高 他 们 的 教育 科研 能 力 , 我 们 组 织 学 
演绎 思维 的 培养 形式 , 达到 使 小 学 生 对 数学 知识 充满 兴趣 的 生 开展 了 研究 小 学 数学 的 活动 . 在 研究 小 学 数学 的 活动 中 ， 
教育 目标 . 学 生 们 形成 了 组 织 严密 的 学 生 社团 , 其 日 常 活动 就 是 开展 小 
3 ”培养 教育 科研 型 小 学 数学 师资 的 策略 学 数学 的 研究 和 小 委 数学 教育 教学 的 研究 , 并 采取 “请 进来 、 

走出 去 ”的 办 法 . 一 方面 ， 请 在 一 线 从 事 小 学 数学 教育 教学 

小 学 教育 专业 是 高 等 师范 教育 领域 内 的 一 个 新 的 专业 ， 研究 工作 的 专家 来 讲学 , 介绍 小 学 数学 教育 教学 的 研究 动态 
年 来 ,我 们 结合 目 身 专业 的 教学 特点 ， 在 注重 培养 学 生 宽广。 小 学 数学 教育 教学 工作 中 做 出 了 突出 成 绩 的 教育 科研 型 小 
合理 的 数学 观 和 正确 的 小 学 数学 教育 观 的 同时 , 特别 注重 学 学 数学 教师 为 师 , 定期 深入 小 学 , 观摩 她 们 的 教育 教学 活动 ， 
生 教育 科研 意识 和 科研 能 力 的 培养 , 并 进行 了 一 些 有 益 的 党 参与 她 们 的 小 学 数学 教育 科研 工作 , 观察 小 学 生 学 习 数 学 的 
试 ， 具 体 概括 为 以 下 4 个 方面 ; 过 程 ， 观 察 小 学 生 学 习 数学 时 的 失误 并 尝试 探求 失误 的 原 
人 因 . 通过 这 些 活动 ， 大 大 地 提高 了 学 生 们 的 研究 兴趣 , 培养 

为 了 能 使 小 学 教育 专业 的 毕业 生成 为 未 来 的 科研 型 小 了 他 们 的 科研 意识 和 科研 能 
学 数学 教师 , 我 们 在 数学 课程 的 教学 中 注重 培养 他 们 的 科研 ”3.4 着重 指导 学 生 的 毕业 论文 
意识 与 科研 能 力 . 首先 从 “让 学 生 了 解 他 人 创造 性 教育 工作 撰写 毕业 论文 是 培养 本 科 层 次 小 学 数学 师资 的 一 个 重 
经 历 ” 入 手 ,， 在 数学 课程 的 教学 过 程 中 , 注重 数学 文献 的 介 要 的 教育 教学 环节 ,也 是 专科 、 中 师 层 次 小 学 师资 培养 过 程 
绍 ， 即 根据 教学 内 容 ， 在 教学 中 将 与 之 有 关 的 新 认识 、 新 方 中 所 欠缺 的 一 个 教育 实践 环节 , 为 此 , 我 们 以 毕业 论文 为 成 
法 、 对 某 一 问题 的 新 证 明 、 新 性 质 的 发 现 、 新 教学 经 验 以 及 果 玫 式 ， 探索 上 教学 实践 总 结 、 教育 调查 等 论文 形式 来 反映 
相关 教学 规律 的 探索 和 国内 外 小 学 数学 教育 教学 改革 动态 。。 学 生 的 教育 科研 能 力 . 我 们 认为 ， 实 践 总 结 式 的 论文 并 不 仅 
的 文章 推荐 给 学 生 ， 以 便 他 们 课 上 参考 或 课 后 查阅 . 为 学 生 仅 是 建立 在 感性 基础 之 上 的 经 验 总 结 , 也 是 在 客观 描述 事实 
构建 自身 知识 结构 和 能 力 结构 提供 丰富 的 资源 . 虹 础 之 上 的 理性 思考 . 为 此 , 我 们 设计 了 如 下 过 程 : 选 题 一 
32 ”把 教育 科研 方法 冶 为 主 二 这 得 收集 相关 资料 一 撰写 开题 报告 一 修改 开题 报告 一 开题 一 调 

通过 教育 科研 方法 这 门 课 程 的 教学 , 使 学 生 明 确 进行 数 研一 对 调研 结果 进行 分 析 一 撰写 论文 初稿 一 反复 修改 论文 
学 教育 科研 的 目的 ， 使 其 掌握 最 基本 的 数学 教育 科研 方法 、 等 , 使 学 生 掌握 撰写 数学 教育 科研 论文 的 基本 方法 .有些 学 
熟悉 教育 实验 的 全 过 程 ， 从 方案 的 制定 到 实验 对 象 的 选取 ， 生还 对 数学 教育 教学 中 的 一 些 课题 作 了 比较 深入 的 研究 , 有 
从 实验 的 假设 到 实验 进度 的 安排 , 从 实验 资料 的 收集 到 实验 的 学 生 研 究 了 包头 地 区 的 小 学 生 的 数学 观 , 还 有 的 学 生 对 小 
报告 的 撰写 等 . 与 此 同时 ， 还 要 使 学 生 明白 ， 教 育 科研 方法 学 生 解 题 失误 的 原因 进行 了 分 析 , 并 研究 了 应 对 的 策略 . 通 
这 门 课程 的 教学 , 不 仅仅 是 方法 的 灌输 ,， 还 要 开展 针对 小 学 过 撰写 论文 这 一 教育 环节 , 大 大 地 增强 了 他 们 的 科研 意识 和 
数学 教育 教学 中 的 案例 、 事 实 的 研究 . 研究 课题 的 内 容 既 包 科研 能 力 . 
括 小 学 数学 教育 教学 理论 与 实践 的 研究 (包括 现代 数学 教育 
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Abstract: With the progress of the quality education initiatives, there is a great demand of the mathematics teachers of education 
research type among the primary Schools. The mathematics teachers of education research type should have some qualities, such 
as the rational Structure ability of education research, broader mathematics conception, correct mathematics education conception 
of primary School. We can take Some Strategies to cultivate students: (1) To penetrate on the classroom teaching; (2) Education 
research method is the most important course; (3) Promote students to research Primary mathematics activities deeply; (4) Put 


students thesis into an important place. 


Key words: primary School education profession; education research type; primary School mathematics teacher; training 
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总 结 部 分 需要 说 明 一 些 你 的 个 人 观点 , 包括 : 你 的 研究 对 于 
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的 合理 原因 . 由 此 , 读者 可 以 明确 所 要 调查 的 问题 与 所 选 | 
的 研究 方法 之 间 的 关系 . 


研究 结果 

这 是 揭示 研究 结果 的 章节 , 也 是 根据 文献 综述 分 析 说 明 
研究 结果 的 章节 . 可 选用 恰当 的 图 表 来 展示 数据 ， 如 : 统计 
图 、 图 片 、 统 计 表 、 绘 图 等 . 元 长 的 叙述 会 使 可 读 性 大 大 降 
氏 ， 所 以 在 叙述 过 程 中 要 尽 可 能 地 使 用 直观 数据 进行 表述 . 


讨论 和 结论 
这 一 部 分 是 要 根据 研究 结果 ,得 出 研究 结论 ， 并 给 出 问 
题解 决 的 方案 , 或 是 给 出 如 何 开展 一 个 项 目 , 安排 一 个 进程 ， 


一 由 
蕊 


出 定 一 项 政策 ,可 以 全 部 或 部 分 解决 该 问题 的 建议 . 该 部 分 
旨 在 对 深层 思想 〈 问 题 ) 进行 讨论 . 一 些 内 容 尚 需要 更 多 的 


出 适合 问题 陈述 章节 中 具体 问题 的 论题 . 一 般 来 说 ， 全 球 性 
问题 或 综合 性 问题 是 所 探讨 问题 的 “全 景 ” 或 一 般 领 域 . 问 
题 陈述 就 是 在 这 一 “全 景 ” 下 阐述 某 些 具体 问题 的 . 

在 这 一 部 分 中 ,你 还 要 陈述 你 的 研究 目的 ， 然 后 提 
体 的 研究 问题 ， 该 问题 是 要 经 过 仔细 推 散 分 析 ， 并 结合 
研究 目的 和 研究 课题 提出 的 . 你 需要 了 解 什 么 ?哪些 问题 需 
要 解决 ? 在 这 一 部 分 你 需要 查阅 大 量 文献 , 以 使 你 的 研究 不 
乏 学 术 支 持 ,本 部 分 涉及 的 文献 范围 是 比较 宽泛 的 . 你 还 要 
收集 相关 研究 及 扩充 理论 〈 概 念 ) 框架 所 需 的 详细 资料 ， 以 
便 在 文献 综述 部 分 使 ) 


TT 
直 


文献 综述 

这 一 部 分 要 论述 : 研究 、 思 考 过 该 问题 的 人 ， 已 得 到 
那些 结论 ， 发 表 过 哪些 成 果 . 这 需要 对 文献 进行 一 次 全 面 
和 深入 分 析 . 但 文献 综述 中 只 需 包括 与 你 的 研究 课题 直 
相关 的 文章 、 书 籍 及 手稿 . 关于 文献 的 论述 是 要 和 你 要 解 坟 
的 问题 直接 相关 的 . 切记 不 要 将 其 写成 带 有 说 明 的 资料 
录 . 它 也 不 单 是 各 个 作者 关于 该 课题 作 过 哪些 论述 的 一 份 双 
表 . 大 多 成 功 的 文献 综述 都 是 紧 紧 围绕 研究 课题 所 涉及 
领域 完成 的 , 文献 需要 贴近 并 能 解释 这 些 领 域 . 文献 综述 
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辣 六 一 


ni 
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Ar 


言 息 , 进行 进一步 的 研究 , 这 些 内 容 便 可 在 本 部 分 进行 讨论 . 
本 章 也 要 总 结 陈述 : 研究 结果 、 结 论 、 内 涵 、 制 度 和 实 
践 的 建议 、 以 及 进一步 研究 的 建议 . 
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Abstract: With the progress of the quality education initiatives, there is a great demand of the mathematics teachers of education 
research type among the primary Schools. The mathematics teachers of education research type should have some qualities, such 
as the rational Structure ability of education research, broader mathematics conception, correct mathematics education conception 
of primary School. We can take Some Strategies to cultivate students: (1) To penetrate on the classroom teaching; (2) Education 
research method is the most important course; (3) Promote students to research Primary mathematics activities deeply; (4) Put 


students thesis into an important place. 


Key words: primary School education profession; education research type; primary School mathematics teacher; training 
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经 在 美国 获得 批准 〈ISSN 1945-7502〈 印 刷 版 ) 和 ISSN 
1945-7448〈 网 络 版 ))， 这 是 让 世界 了 解 中 国 数学 教育 ， 让 
中 国 数学 教育 与 世界 数学 教育 加 强 交流 与 联系 的 重要 里 程 
碑 . 请 您 参考 AERA 标准 , 将 英文 文章 发 至 bd690310@163. 
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Educatiom 文章 . 您 的 大 作 结构 可 参考 AERA 标准 . 

附录 : AERA 标准 

逐 页 标题 : 逐 页 标题 是 论文 篇 名 的 节 缩 

论文 篇 名 ; 作者 姓名 ; 所 属 单位 ;电子 邮箱 ;摘要 

论文 篇 名 页 的 后 面 ， 应 是 一 页 少 于 120 字 【《 短 于 本 节 ) 
的 摘要 页 ， 即 使 是 10 页 或 更 多 的 论文 也 要 如 此 . 这 种 段落 
格式 是 APA〈 美 国 心理 协会 ) 摘要 格式 . 

兴 经 尊 : 3-5 个 
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论文 篇 名 
前 言 
本 章 中 , 你 要 为 研究 做 一 些 准 备 工 作 . 你 需要 通过 调查 ， 


给 出 一 些 全 球 综合 性 教育 问题 的 背景 材料 . 然后 ,从 中 筛选 


[责任 编校 : 陈 焦 ] 


总 结 部 分 需要 说 明 一 些 你 的 个 人 观点 , 包括 : 你 的 研究 对 于 
这 一 问题 本 身 有 何 贡献 ， 你 又 作 了 哪些 深入 论述 . APA《〈 美 
国 心 理 协 会 ) 格式 是 比较 严谨 的 . 在 初期 翻阅 相关 手册 ， 可 
使 你 很 快 接触 合适 的 参考 资料 、 引 文 出 处 及 参考 书目 格式 . 
研究 方法 

这 一 部 分 需要 全 面 展 示 你 的 研究 方法 . 要 包括 研究 设计 
的 详细 叙述 ,也 要 有 你 之 所 以 进行 该 设计 ,选取 该 研究 方法 
的 合理 原因 . 由 此 , 读者 可 以 明确 所 要 调查 的 问题 与 所 选 | 
的 研究 方法 之 间 的 关系 . 


研究 结果 

这 是 揭示 研究 结果 的 章节 , 也 是 根据 文献 综述 分 析 说 明 
研究 结果 的 章节 . 可 选用 恰当 的 图 表 来 展示 数据 ， 如 : 统计 
图 、 图 片 、 统 计 表 、 绘 图 等 . 元 长 的 叙述 会 使 可 读 性 大 大 降 
氏 ， 所 以 在 叙述 过 程 中 要 尽 可 能 地 使 用 直观 数据 进行 表述 . 


讨论 和 结论 
这 一 部 分 是 要 根据 研究 结果 ,得 出 研究 结论 ， 并 给 出 问 
题解 决 的 方案 , 或 是 给 出 如 何 开展 一 个 项 目 , 安排 一 个 进程 ， 


一 由 
蕊 


出 定 一 项 政策 ,可 以 全 部 或 部 分 解决 该 问题 的 建议 . 该 部 分 
旨 在 对 深层 思想 〈 问 题 ) 进行 讨论 . 一 些 内 容 尚 需要 更 多 的 


出 适合 问题 陈述 章节 中 具体 问题 的 论题 . 一 般 来 说 ， 全 球 性 
问题 或 综合 性 问题 是 所 探讨 问题 的 “全 景 ” 或 一 般 领 域 . 问 
题 陈述 就 是 在 这 一 “全 景 ” 下 阐述 某 些 具体 问题 的 . 

在 这 一 部 分 中 ,你 还 要 陈述 你 的 研究 目的 ， 然 后 提 
体 的 研究 问题 ， 该 问题 是 要 经 过 仔细 推 散 分 析 ， 并 结合 
研究 目的 和 研究 课题 提出 的 . 你 需要 了 解 什 么 ?哪些 问题 需 
要 解决 ? 在 这 一 部 分 你 需要 查阅 大 量 文献 , 以 使 你 的 研究 不 
乏 学 术 支 持 ,本 部 分 涉及 的 文献 范围 是 比较 宽泛 的 . 你 还 要 
收集 相关 研究 及 扩充 理论 〈 概 念 ) 框架 所 需 的 详细 资料 ， 以 
便 在 文献 综述 部 分 使 ) 


TT 
直 


文献 综述 

这 一 部 分 要 论述 : 研究 、 思 考 过 该 问题 的 人 ， 已 得 到 
那些 结论 ， 发 表 过 哪些 成 果 . 这 需要 对 文献 进行 一 次 全 面 
和 深入 分 析 . 但 文献 综述 中 只 需 包括 与 你 的 研究 课题 直 
相关 的 文章 、 书 籍 及 手稿 . 关于 文献 的 论述 是 要 和 你 要 解 坟 
的 问题 直接 相关 的 . 切记 不 要 将 其 写成 带 有 说 明 的 资料 
录 . 它 也 不 单 是 各 个 作者 关于 该 课题 作 过 哪些 论述 的 一 份 双 
表 . 大 多 成 功 的 文献 综述 都 是 紧 紧 围绕 研究 课题 所 涉及 
领域 完成 的 , 文献 需要 贴近 并 能 解释 这 些 领 域 . 文献 综述 
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言 息 , 进行 进一步 的 研究 , 这 些 内 容 便 可 在 本 部 分 进行 讨论 . 
本 章 也 要 总 结 陈述 : 研究 结果 、 结 论 、 内 涵 、 制 度 和 实 
践 的 建议 、 以 及 进一步 研究 的 建议 . 
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试 论 高 职 《 高 等 数学 》 读 程 建设 中 的 三 种 意识 
马 利 军 
(宁夏 工商 职业 技术 学 院 基础 部 ， 宁 夏 银川 ”750004) 


摘要 : 职业 教育 的 发 展 与 改革 特别 是 教育 教学 的 改革 ， 最 终 会 归结 到 课程 的 发 展 与 改革 ， 制 约 职业 教育 课程 的 3 个 外 部 
要 素 是 社会 需求 、 知 识 体 系 和 个 性 发 展 . 高 职 《高 等 数学 》 课 程 建设 中 要 充分 认识 社会 需求 及 课程 功能 ， 在 教学 目标 、 内 容 
方式 、 方 法 的 规划 和 设计 上 强化 应 用 意识 ， 同 时 要 充分 认识 数学 素养 、 课 程 性 质 和 任务 、 个 性 发 展 ， 在 教学 目标 、 内 容 、 方 
式 、 方 法 的 规划 和 设计 上 强化 素质 意识 ; 还 要 充分 认识 课程 的 知识 体系 、 教 材 、 教 学 效率 ， 在 教学 内 容 、 方 式 、 方 法 规划 和 
设计 上 强化 效率 意识 ， 只 有 正确 理解 、 把 握 这 3 种 意识 ， 才 能 更 好 地 搞 好 高 职 《高 等 数学 》 课 程 建设 . 

关键 词 : 高 职 教育 ， 课 程 建 设 ， 高 等 数学 ， 认 识 ; 应 用 意识 ; 素质 意识 ;效率 意识 


中 图 分 类 号 : G712 ”文献 标识 码 : A “文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 02-0094-03 


1 引 慎 应 用 意识 、 素 质 意识 及 效率 意识 的 正确 、 全 面 的 理解 . 
2.1 应 用 意识 
随 着 职业 教育 的 发 展 与 改革 进程 的 加 快 , 对 教育 教学 的 高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 的 应 用 意识 是 指 高 职 《 高 


改革 提出 了 新 的 要 求 而 “在 任何 一 种 教育 体系 由， 课程 始 等 数学 》 课 程 应 根据 社会 需求 的 实际 及 课程 的 功能 ， 从 考虑 
终 处 于 核心 地 位 . 职业 教育 的 发 展 与 改革 特别 是 教育 教学 的 何 处 用 数学 ， 怎 样 用 数学 的 角度 出 发 ， 对 它 的 教学 


内 容 、 


改革 , 最 终 由 会 归结 到 课程 的 发 展 与 改革 ”0 与 普通 院 校 《 可 标 、 方 式 、 方 法 进行 规划 和 设计 ， 做 到 学 以 致 用 的 意识 . 
等 数学 》 课 程 建设 已 比较 成 熟 不 同 ， 高 职 《 高 等 数学 》 课 各 RS 
不 再 是 普通 院 校 《高 等 数学 》 课 程 翻版 或 简单 压缩 ， 它 面临 发 的 前 提 ， 在 课程 开发 中 起 着 主导 作用 ……- 根据 社会 需求 ， 


着 解构 与 重 构 的 问题 ， 由 高 等 职业 教育 肩负 着 增 养 面向 生 。。 将 国家 总 的 教育 目的 具体 化 为 课程 的 教育 目标 、 教 学 目标 和 
产 、 建 设 、 服 务 和 管理 第 一 线 需 要 的 高 技能 、 高 素质 人 才 这 相关 内 容 , 是 课程 开发 的 首要 任务 . 而 作为 教育 与 经 济 结合 
一 特点 ， 必 然 要 求 《高 等 数学 》 课 程 建设 课 要 本 着 “应 用 为 点 ， 以 培养 生产 、 管 理 和 服务 第 一 线 的 技能 型 、 应 用 型 人 才 
主 、 必 有 需 够 用 为 度 ， 尊 重 学 科 、 但 不 恪守 学 科 ” 叫 的 原则 在 为 目标 的 职业 教育 , 社会 需求 在 课程 开发 中 占有 更 重要 的 


教学 目标 、 教 学 内 容 的 设计 规划 上 强化 应 用 意识 ; 由 高 等 数 ”高 职 《高 等 数学 》 课程 建设 中 应 以 培养 学 生 学 据 数 


位 。 


学 “在 高 职 院 校 不 同 专业 的 课程 体系 中 具有 通用 性 、 基 础 性 、 学 工具 ， 保 证 专业 “必需 、 够 用 ”的 数学 知识 为 主要 教 

和 工具 性 等 特点 . 数学 思想 方法 和 数学 技术 , 是 高 职 院 校 学 标 ， (2) 对 课程 功能 的 认识 ;“ 高 等 数学 是 文化 基础 课 ， 它 
生 适 应 未 来 岗位 要 求 , 培养 可 持续 发 展 潜力 的 必 备 素质 和 基 的 基本 功能 是 为 培养 技能 性 专业 人 才 准 备 必需 的 数学 知识 ， 
本 能 力 之 “” ， 它 将 数学 素养 、 课 程 任务 与 个 性 发 展 密切 。。 其 目的 是 为 了 方便 学 生 后 继 的 专业 学 习 ; 高 等 数学 要 根据 不 


联系 在 一 起 . 这 就 要 求 《高 等 数学 》 课 程 建设 在 教学 目标 、 同 专业 设置 相 异 内 容 ， 用 什么 、 学 什么 . 对 同一 专业 ， 数 学 


内 容 、 方 式 、 方 法 设计 规划 上 强化 素质 意识 ; 同时 高 职高。 教学 内 容 也 随 着 科学 技术 的 发 展 注入 新 的 元 素 . 在 教学 方法 
等 数学 》 课程 课时 少 、 任务 重 的 现实 情况 也 必然 要 对 课程 的 上 ， 还 应 对 不 同 背景 的 学 生 有 所 不 同 ; 数学 的 生 命 力 在 于 其 


知识 体系 、 教材 及 教 效率 进行 思考 》 这 就 要 求 《高 等 数学 》 内 外 部 问 日 而 的 泛 性 ， 高 职 的 数 和 教 和 更 应 紧 扣 市 场 需 求 ， 


课程 建设 在 教学 目标 、 内 容 、 方 式 、 方 法 设计 规划 上 强化 效 紧 扣 专业 培养 目标 要 求 ， 紧 扣 学 生 的 差异 性 诉求 .” 昌 


率 意识 ， 记 以 ， 对 高 职 《 商 等 数学 》 课 程 建设 中 应 用 意识 、 。 此 对 课程 中 的 微 积 分 、 微 分 方程 、 线 性 代数 、 概 率 论 与 狐 


二 


意 1i 效 变 次 识 的 正 软 屋 , 对 刘 设 说 7 全 二 1 
素质 意识 及 效率 意识 的 1 确 理 解 与 把 握 , 对 课程 建设 有 非常 统计 等 基础 里 论 知识 进行 合 里 筛选 .组合 , 确定 教学 内 容 . 局 


ee 职 《高 等 数学 》 课程 建设 中 的 应 用 意识 强调 教学 内 容 、 目 标 、 
2 高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 应 用 意识 和 素质 方式 方法 的 “实际 、 实 用 、 实 践 "教学 突出 课程 的 “ 工 
意识 及 效率 意识 的 内 洒 具 竹 ， 


2.2 ”素质 意识 

高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 的 素质 意识 是 指 高 职 《 高 
等 数学 》 课 程 应 根据 高 职 院 校 普遍 存在 着 重视 专业 教学 ， 忽 
视 学 生 文化 积淀 薄弱 , 尤其 是 数学 素养 低 的 情况 ， 从 考虑 培 
养 学 生 能 力 和 全 面 发 展 的 角度 出 发 , 通过 数学 教学 融入 素质 
教育 的 意识 , 做 到 在 提升 学 生 数学 素养 的 基础 上 进而 形成 其 
适应 信息 时 代 的 综合 素质 的 意识 . 


人 
入 


无 论 是 形式 还 是 实质 ， 都 意味 着 课程 要 对 教学 目标 、 

教学 内 容 、 教 学 方式 和 教学 方法 进行 规划 和 设计 2 高 职 《 高 
等 数学 》 课 程 建 设 就 是 要 在 考虑 “制约 职业 教育 课程 的 3 
个 外 部 要 素 就 是 社会 需求 、 知 识 体系 和 个 性 发 展 ” 口 的 前 提 
下 对 课程 中 的 教学 目标 、 教 学 内 容 、 教 学 方式 和 教学 方法 进 
行规 划 和 设计 . 这 就 离 不 开 对 高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 
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它 包 括 : 〈1) 对 数学 素养 的 认识 . 数学 素养 基于 要 素 杠 经 验 知识 为 主 的 行动 体系 …… 职 业 教 育 课程 在 选择 内 容 时 ， 
架 有 5 个 主要 组 成 部 分 “概念 理解 : 对 数学 概念 、 操 作 、 关 即 要 强调 根据 社会 需求 , 根据 职业 实际 的 需要 ， 有 针对 地 确 
系 的 理解 ， 过 程 流畅 : 灵活 、 准 确 、 有 效 、 合 适 地 执行 程序 定 内 容 ， 又 要 把 握 知 识 体系 中 最 核心 、 最 基本 的 东西 ， 遵 循 
的 技能 ， 策 略 能 力 : 公式 化 、 表 示 和 解决 数学 问题 的 能 力 ; 理论 知识 和 经 验 知识 这 两 类 不 同类 型 的 构成 的 逻辑 系统 , 有 
合适 推理 : 导 辑 思维 、 反 思 、 解 释 和 判断 能 力 ， 价值 倾向 ; 顺序 地 组 织 内 容 . 这 就 要 求 集约 化 而 不 是 简单 化 ” 叫 . 高 职 
把 数学 看 作 理性 的 有 用 的 、 有 价值 的 习惯 倾向 ， 加 上 勤 《高 等 数学 》 课 程 的 内 容 不 能 仅仅 因 “ 应 用 ”做 “简单 化 ” 
和 自我 效能 的 信念 …… 数 学 素养 不 是 一 维特 质 , 不 是 要 求 转 的 删除 ， 而 应 理性 的 思考 保留 “知识 体系 中 最 核心 、 最 基本 
绕 一 个 或 两 个 方向 深入 进行 ， 而 是 协调 、 综 合 、 均 衡 发 展 ， 的 东西 汪 《〈2) 对 教材 的 认识 .“ 教 材 是 课程 内 容 的 具体 化 ， 
从 而 使 学 生 能 够 满足 未 来 生活 对 数学 的 挑 台 和 新 的 超越 . 数 是 每 一 门 教学 学 科 或 每 一 类 教学 活动 的 具体 内 容 的 结构 形 
学 素养 基于 能 力 框 架 有 3 大 能 力 和 能 : 再 现 、 关 联 、 反 思 ; 5 式 . 教材 作为 课程 内 容 的 载体 ， 既 包括 印刷 载体 〈 教 科 书 、 


种 主要 情景 : 个 人 的 、 教 育 的 、 职 业 的 、 公 众 的 、 科 学 的 ; 图 表 、 挂 图 等 )、 音 像 载 体 〈 录 音 录 象 、 约 灯 片 、 光 盘 等 )， 
4 个 核心 思想 : 空间 与 图 形 、 变 化 和 关系 、 数 、 不 确定 ;8 又 包括 多 媒体 〈 计 算 机 教学 软件 、 网 络 教材 ) 等 ” 凹 ， 高 职 
个 有 特征 的 数学 能 力 : 思考 和 推理 能 力 ， 交 流 能 力 ， 建 模 能 《高 等 数学 》 教 材 的 内 容 应 与 普通 院 校 《 高 等 数学 》 教 材 有 
力 ， 问 题 提 出 和 解决 能 力 ， 表 达能 力 ， 使 用 符号 、 形 式 语 言 所 区 别 ， 不 应 是 普通 院 校 《高 等 数学 》 教 材 的 简单 压缩 ， 应 
和 技术 的 能 力 ， 利 用 辅助 设备 和 工具 的 能 力 ” 叫 ; (2) 对 高 选用 “注重 了 数学 概念 与 实际 问题 的 紧密 联系 , 减少 了 逻辑 
职 《高 等 数学 》 课 程 性 质 和 任务 的 认识 . 目前 高 职 《 高 等 数 证 明 与 理论 推导 ,弱化 了 运算 上 的 复杂 性 与 技巧 性 , 融入 了 
学 》 课 程 的 性 质 和 任务 主要 是 培养 学 生 的 基本 运算 能 力 以 及 数学 建 模 的 思想 与 方法 ， 突 出 了 数学 应 用 与 创新 的 思想 , 体 
初步 解决 实际 问题 的 能 力 ， 提 高 学 生 的 抽象 思维 能 力 、 逻 得 蕊 


见 了 高 职高 专 的 教学 特色 ”局 的 教材 ， 或 根据 学 生 专业 、 自 
储 理 能 力 和 自学 读书 能 力 ,特别 是 如 何 提出 新 闻 题 、 如 何 思 身 背 景 不 同 的 实际 情况 开发 各 具 特 色 的 校本 教材 ，(3 ) 对 教 
考 和 分 析 问 题 、 解 决 问题 ， 培养 学 生 科 学 的 思维 方法 和 创新 学 效率 的 认识 .“ 教 学 效率 从 两 个 维度 来 认识 . 在 学 生 的 时 
维 能 力 , 增强 学 生 用 定性 与 定量 相 结合 的 方法 处 理 实际 问 间 投 入 方面 ， 指 能 够 充分 利用 时 间 ， 全 身心 、 积 极 、 主 动 地 
题 的 初步 能 力 . (3) 对 个 性 发 展 的 认识 .“ 个 性 发 展 是 课程 参与 数学 学 习 . 在 数学 教学 结果 方面 ， 指 多 方面 的 学 习 效果 
开发 的 纽带 , 在 课程 开发 中 起 着 核心 作用 . 个 性 发 展 体现 了 一 一 认 知 成 绩 、 理 性 精神 、 效 率 意 识 、 良 好 认 知 结构 和 数学 
教育 对 提高 学 生 素质 ， 增 强 其 社会 生存 与 发 展 能 力 的 重要 学 习 能 力 . 教学 效率 是 相对 概念 . 同样 的 学 习 结果 ， 学 生 / 
性 . 就 业 导向 的 职业 教育 即 要 为 人 的 生存 又 要 为 人 的 发 展 打 时 间 较 少 ， 则 教学 效率 高 ， 同样 的 学 习 时 间 ， 学 习 效 果 好 而 
下 坚实 基础 ， 能 力 培养 就 发 挥 着 至 关 重 要 的 作用 ” 症 ， 数 学 且 多 样 ， 则 教学 效率 高 . ”中 数学 教育 教学 效率 意识 “不 仅 
素养 是 高 职 院 校 学 生 适 应 未 来 岗位 要 求 、 培 养 可 持续 发 展 湾 包含 着 师 生 全 面 的 质量 意识 、 时 间 意 识 、 构 建 完善 的 认 知 结 
力 的 必 备 素质 ， 高 职 《高 等 数学 》 课 程 的 任务 就 是 要 通过 教 构 ， 以 及 促进 对 数学 的 理解 、 数 学 创造 性 思维 能 力 与 数学 当 
学 提高 学 生 的 数学 素养 和 方法 能 力 .“ 素 质 与 能 力 的 关系 ， 习 过 程 自我 认 知 能 力 的 理性 理论 基础 , 而 且 是 从 理性 精神 出 
从 某 种 意义 上 说 ， 就 是 势能 与 动能 的 关系 , 在 一 定 条 件 下 可 发 ,立足 于 培养 学 生 的 好 奇 心 与 创造 力 的 高 效率 数学 教学 方 
以 相互 转化 5 这 种 转化 使 得 个 性 发 展 成 为 可 能 . 高 职 《 高 法 的 实践 ”上 高 职 《高 等 数学 》 课 程 建设 中 的 效率 意识 强 
等 数学 》 课 程 建 设 应 将 课程 中 的 数学 思想 方法 、 能 力 、 技 术 调教 学 内 容 、 方 式 、 方 法 的 合理 、 有 效 ， 要 为 教学 起 到 事 半 
等 素质 要 素 与 学 生 未 来 岗位 要 求 、 可 持续 发 展 潜力 的 必 备 素 功 倍 的 作用 . 


的 美 、 。 3， 高 职 《高 等 数学 》 课程 教学 中 应 用 意识 和 素质 
讲解 数学 家 的 献身 科学 精神 和 传承 数学 文化 , 对 学 生 进 行 德 本 
育 、 智 育 、 美 育 以 及 良好 心理 素质 的 教育 和 理性 精神 的 培 人 
养 . 从 而 做 到 在 学 生 掌握 技能 、 掌 握 知 识 ， 以 获得 合理 的 智 高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 的 应 用 意识 、 素 质 意 识 及 
能 结构 的 同时 ， 让 学 生 学 会 学 习 、 学 会 工作 ， 以 养 成 科学 的 效率 意识 不 是 彼此 孤立 ,静止 不 变 的 ， 而 是 在 课程 建设 中 彼 
思维 习惯 ， 进 而 学 会 共处 、 学 会 做 人 ， 以 确立 积极 的 人 生 此 相依 ， 并 随 着 课程 建设 的 发 展 而 发 展 变化 的 . 这 3 种 意识 
态度 . 作为 有 机 的 整体 对 课程 建设 起 积极 促进 作用 , 并 在 教学 实践 
2.3 ”效率 意识 中 不 断 完 善 . 

高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 的 效率 意识 是 指 高 职 《高 高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 ,应 用 意识 是 前 提 ， 对 课 


等 数学 》 课 程 应 根据 高 职 院 校 普遍 存在 学 制 短 、 发展 速度 快 ， 程 建设 起 导向 作用 . 从 高 职 《 高 等 数学 》 课 程 为 专业 服务 的 
数学 课时 面临 不 断 压缩 的 实际 情况 , 从 提高 教学 效率 的 角度 性 质 来 看 ， 不 同 专业 对 课程 目标 、 内 容 必 然 有 不 同 的 要 求 ， 
出 发 ， 争 取 在 有 限 的 教学 时 间 里 实现 高 职 《高 等 数学 》 课 程 课程 建设 首先 应 考虑 专业 的 需要 ， 在 确定 用 什么 的 基础 上 ， 
的 教学 目标 ， 完 成 教学 任务 ， 坚持 经 济 上 的 最 小 最 大 原则 ， 再 设计 如 何 用 才能 保证 课程 真正 为 专业 所 用 ; 从 高 职 学 生 妆 
即 力求 用 最 小 的 消耗 取得 最 大 成 效 的 意识 . 习 《 高 等 数学 》 课 程 的 过 程 来 看 ， 课 程 内 容 的 实用 才能 激发 

它 主要 包括 ; (1) 对 知识 体系 的 认识 .“ 知 识 体系 是 课 同学 们 学 习 的 热情 .“ 职 业 院 校 学 生 实施 素质 教育 内 容 、 形 
程 开发 的 基础 ， 在 课程 开发 中 起 着 支撑 作用 . 知识 体系 不 仅 。“。 式 和 途径 研究 ”课题 组 2007 年 在 宁夏 8 所 高 职 院 校 部 分 学 
包括 传统 的 以 理论 知识 为 主 的 学 科 体系 , 而 且 包 括 现代 的 以 生 中 就 数学 学 习 现状 进行 了 问卷 调查 , 其 中 认为 课堂 教学 应 


96 数学 教育 学报 第 18 岁 


该 “注重 实用 性 ， 减 少 论证 ”的 占 34.60%， 这 就 说 明 课 程 偷 . 在 有 限 的 教学 时 间 里 ， 既 要 使 同学 们 掌握 “必需 、 够 用 ” 
建设 必须 首先 强化 应 用 意识 ， 的 数学 知识 , 又 要 使 同学 们 提升 自己 的 数学 素养 进而 形成 相 

高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 ， 素 质 意识 是 核心 ， 对 课 应 的 能 力 ， 只 有 通过 效率 意识 的 融入 、 协 调 才 能 使 二 者 相 得 
应 用 意识 体现 了 “教书 ”学 以 致 用 的 现 将 彰 . 教学 实践 证 明 , 教学 的 高 效 往往 体现 在 应 用 的 实用 上 ， 

意义 ， 而 素质 意识 只 插 教 内 容 与 素质 要 素 相 结合 ， 教 学 方 教学 中 渗透 素质 意识 的 同时 也 必然 促进 教学 效率 的 提高 , 而 
的 同时 提升 在 应 用 的 过 程 中 又 自然 提升 了 学 生 的 素质 . 如 对 经 济 管理 类 
自己 的 数学 素养 , 从 而 有 条 理 地 思考 ,， 有效 地 进行 表达 和 交 专业 的 学 生 的 教学 , 要 尽 可 能 侧重 数学 方法 在 经 济 问题 中 的 
流 ; 在 质疑 、 求 真 的 过 程 中 ， 提 高 同学 们 筛选 和 处 理 各 种 信 实际 应 用 ,有 意识 的 在 每 章 开始 时 加 上 一 个 短小 精 悍 的 “ 引 
上 的 能 力 ; 在 传承 数学 文化 ,培养 理性 精神 的 同时 ， 提 高 同 子 ” 用 当前 经 济 生活 中 的 热点 问题 激发 学 生 学 习 有 关 数 学 
学 们 的 主动 性 、 责 任 感 和 自信 心 ,丰富 他 们 的 精神 世界 ， 使 知识 的 兴趣 . 在 阐述 内 容 时 ， 尽 可 能 以 经 济 为 例 ， 使 数学 与 
也 们 具备 必要 的 知识 底蕴 ， 以 完善 的 思维 、 开 阔 的 视野 应 对 经 济 逐 步 结 合 . 最 后 ， 又 以 所 学 有 关 数 学 知识 , 分析“ 引子 ” 
现代 科学 技术 发 展 的 需要 ; 在 解决 “为 什么 学 习 数 学 ， 学 习 提出 的 经 济 问题 . 这 样 ， 既 帮助 学 生理 解 有 关 的 数学 原理 和 


数学 什么 ”问题 的 同时 ， 展 现 了 “ 育 人 ”全 面 发 展 的 历史 意 方法 ,又 帮助 学 生 了 解 它 们 在 经 济 管理 中 的 应 用 , 它 即 实 ) 


义 ， 素 质 意识 赋予 高 职 《高 等 数学 》 课 程 生命 与 活力 . 又 有 效 ， 同 时 还 能 起 到 提高 学 生 素质 的 作用 ， 
高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 中 ， 效 率 意 识 是 纽带 ， 对 课 高 职 《高 等 数学 》 课 程 建 设 强化 应 用 意识 、 素 质 意 识 及 


程 建 设 起 协调 作用 . 高 职 《 高 等 数学 》 课 程 建设 脱离 素质 意 效率 意识 既是 科学 发 展 观 在 课程 建设 中 的 具体 体现 , 也 是 课 
识 过 分 强调 应 用 意识 则 会 落 入 急功近利 的 泥潭 , 脱离 应 用 意 程 建设 富有 成 效 的 必然 选择 . 
识 过 分 强调 素质 意识 则 会 陷入 无 源 之 水 ， 无 本 之 木 的 十 
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Three Ideologies in the Process of the Course Construction of Higher Mathematics 
MA Li-jun 
(Foundation Department of Ningxia Institute of Industrial and Commercial Technologies， Ningxia Yinchuan 750004，China) 


邵 


Abstract: The development of and the reform in vocational education, and the reform in pedagogy in particular would eventually 
come down to the development of and the reform in courses. The three major external factors restricting the courses adopted and 
applied in vocational education Social demand, knowledge System and personality development. Social demand and functions of 
CoUIses offered ought to be well understood during the process of the course construction of higher-vocational-education-oriented 
Higher Mathematics by Strengthening and focusing on the concept and consciousness of practical application in deciding and 
designing teaching objectives, teaching contents, teaching forms and methods. In the meantime, such factors as students” quality in 
mathematics，nature and task of courses，development of students”personalities need to be well understood as well by 
Strengthening the consciousness of quality in teaching objectives, contents, methods and approaches identifying and designing. In 
addition, the knowledge systems, teaching materials and teaching efficiency ought to be well understood by giving emphasis on 
the Strengthened ideology of efficiency in times of planning and designing teaching contents，teaching methods and teaching 
approaches. It was based on the proper understanding and the Sound command of the three ideologies, the sound work in the 
aspect of constructing the courses of Higher Mathematics in institutions of higher vocational education would be possible. 

Key words: higher vocational education; course construction; higher mathematics; understanding; ideology of practical 
application; concept and consciousness of application; quality and efficiency 
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小 学 氢 H 
设备 ) 得 到 了 极 大 改善 ,上 


坚 
吨 


世纪 80 年 代 以 来 ， 


于 改革 开放 ， 国 民 经 济 的 发 展 ， 


列 


国家 对 教育 投入 的 增加 ， 一 座 座 现 代 化 的 教学 楼 ， 在 大 、 中 、 


也 而 起 ， 多 媒体 走 进 


学 校 、 课 堂 ， 学 校 教 学 条 件 〈 硬 件 


资 的 学 历 水 平 也 逐年 提高 . 与 此 同 


时 , 为 了 适应 


要 


万 ， 是 


过 了 “ 软 的 ”教学 资源 
学 水 平和 教学 质量 大 幅 
这 样 的 形势 下 , 我 
变化 : 一 是 为 了 应 对 就 


在 


1997 年 的 5.5 


国家 人 才 培 养 和 清 
高 等 院 校 招 生 规模 不 断 扩 大 ， 特 别 在 1998 年 招生 人 数 突 


破 百 万 大 关 以 后 ， 


招生 人 数 逐 
倍 )， 高 校 在 学 人 数 2 500 万 人 ， 
的 增长 速度 和 承受 能 力 . 因此 ， 平 均 教 


度 降 


足 人 民 和 群众 接受 高 等 教育 的 需 


年 快速 增长 〈2006 年 达到 546 
远 远 超 


氏 ， 数 学 教学 首当其冲 ! 


中 小 学 教学 , 发 生 了 两 项 重大 的 


心理 的 需求 , 学 校 普遍 


、 择 业 的 压力 和 老 


巴 “应 试 ? 能 力 的 培养 作为 第 


二 

循序 
中 “ 满 
提高 考 
三 次 学 


“321” 策 略 〈 三 手 
渐进 、 狠 抓 基础 等 优良 教学 传统 ， 
党 灌 ” 等 发 展 到 极致 ， 

生 负 担 ， 损 害 他 们 的 身 
分 和 升学 率 . 社会 


F 课 ， 两 年 完 ， 


一 年 应 试 训 练 )， 


以 大 大 加 重 儿 


把 传统 教学 方式 
发 明了 “ 题 海战 术 ” 等 “十 
心 健康 为 代价 ， 
则 是 “复习 资料 ”满天飞 ,“ 第 


2 6 6 
习 ”“ 母 题 ” 


课本 ”等 不 恰当 


研究 ， 不 绝 于 耳 的 “高 
是 20 世纪 五 六 十 生 


号 和 应 考 策略 


考 改 变 命运 ”的 宣传 〈 我 们 认为 ， 还 
FE 代 的 “一 颗 红心 , 两 种 准备 ”的 


号 好 ) 


则 火 上 浇 油 . 在 这 里 ， 数 学 教学 ， 又 是 首当其冲 ! 显然 ， 教 
育 的 这 种 非 科学 的 发 展 ， 与 “科学 发 展 观 ” 是 背道而驰 的 . 


深化 教 


加 


二 是 党 中 央 、 国 务 院 以 及 教育 部 等 ， 颁 发 了 一 系列 文件 ， 


育 改 革 ， 全 面 扒 


进 素 质 教育 . 广大 教师 和 教育 工作 者 


及 十 几 个 省 市 自治 区 的 “MM 实验 ” 班 ， 累 及 已 过 两 二 


标 不 明 等 问题 . 在 高 等 职业 技术 教育 数学 教学 中 ， 要 
展 实验 研究 ， 培 养 “ 数 学 家 型 ” 


开导 


小 学 、 


到 MM 


中 学 发 展 到 高 师 ， 
理论 一 操作 系统 ， 以 其 开 


CHT) 教育 方式 


育 方式 性， 特别 是 GH: 


放 的 、 与 时 俱 进 
3、TEC 教学 上 5 
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徐 沥 录 设 计 的 “MM 教育 方式 ” 
的 胸怀 ， 逐 渐 发 展 
， 再 到 GH 数学 教 
高 效 和 谐 的 数学 教育 方式 ， 它 不 仅 


是 MM 教育 方式 的 继承 和 发 展 ， 而 且 汲 取 了 “数学 教学 效率 


论 ” 的 


发 展 观 ” 为 己任 他 4. MM 教育 方式 


理念 和 研究 成 果 世 9， 以 在 数学 教学 中 贯彻 落实 “科学 


于 教学 效果 好 ， 又 能 培 


养 造就 高 水 平 的 数学 教师 ， 因 此 受到 学 4 


校 和 


交通 报信 《中 学 数学 》 在 内 的 报刊 和 传媒 的 关注 . 
与 这 项 实验 的 ， 不仅 有 数 以 干 计 的 一 线 教 
名 的 数学 家 、 数 学 教育 家 、 数 学 哲 
个 通过 实验 自动 形 


大 中 小 学 生 ， 


家 长 、 教 师 、 学 


教育 主管 部 门 的 欢迎 , 也 倍 受 包括 《数学 教育 学 报 入 《 数 


还 有 许多 久 


和 ， 数 以 10 万 计 的 


关注 和 参 


学 家 、 数 学 教研 员 和 教学 管理 人 员 等， 


成 的 包含 数 


一 线 . 特别 
究 的 学 术 机 构 : 全 


人 的 全 国 “MM 课题 组 ”活跃 在 实验 和 
也 ， 还 有 一 个 坚定 不 移 地 组 织 和 支持 这 项 实验 研 
国 数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 . 


2 ”对 高 职 数 学 教育 教学 的 反思 
2.1 教学 现状 和 面临 的 问题 


究 的 第 


大 家 知道 ， 
校 的 数学 教师 多 来 自 于 高 


于 没有 专门 培养 高 校 数 学 师资 的 机 构 ， 


士 看 


宛 和 


〈 如 华 罗 


“老师 讲 


E. 没有 “正规 的 ” 
以 他 们 的 教学 方式 就 赁 师承 . 但 是 ,能够 师 


庚 、 陈 省 身 、 


一 学 生 听 ”的 方法 ， 胡 


和 综合 大 学 的 本 科 生 、 硕 士 、 


高 等 数学 教学 法 


承 许多 数学 大 ! 


徐 利 治 、 哈 尔 莫 斯 等 ) 们 的 教学 方法 
和 风格 的 人 并 不 多 ， 倒 是 把 “最 坏 的 ” 最 不 受 学 生 欢 迎 的 
ji 承 了 下 来 ， 加 之 在 我 们 这 种 


深入 分 析 教 育 现状 ， 在 中 小 学 开展 了 一 系列 的 教育 改革 实 
念 ， 拿 数学 教育 来 说 ， 


革 方 案 数 十 种 ， 有 


种 大 浪 淘 沙 、 
少数 几 种 . 


展 的 方 


下 ， 


推广 应 用 方 


收 稿 日 期 : 2009-01-10 
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自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 就 有 大 小 改 
的 实验 规模 达到 十 几 个 省 市 自治 区 ， 每 项 
实验 都 取得 一 定 成 果 ， 为 数学 教育 改革 做 出 了 贡献 . 
适 者 生存 的 严峻 形势 下 ， 能 存活 下 来 的 ， 只 有 
其 中 有 一 种 ， 不 仅 一 直 坚 持 到 现在 ， 而 且 还 在 发 
案 ， 叫 做 “MM 教育 方式 ”9， 它 在 实验 研 


但 在 那 


究 、 理 论 


高 职 校 ， 


教学 目标 不 明 ， 


讲 ， 学 4 


2.2 教 | 


前 已 提 及 ， 


币 和 学 生 现状 


表现 在 专业 基础 


二 人 


芷 都 很 活跃 : 两 年 一 度 的 学 术 会 议 〈 即 全 


国 数学 方法 论 与 数学 教育 改革 学 术 研 讨 会 )， 已 开 过 9 


盏 ， 通 


甸 


无 识 ， 


巧 


加 上 扩招 带 来 的 生源 质量 下 降 ( 不 仅 有 知识 贫乏 和 


学 生 也 不 知道 数学 对 他 未 来 的 职 ; 
有 什么 益处 ,从 而 缺乏 学 习 的 兴趣 和 积极 怡 
硬 着 头皮 学 ， 教 学 效果 可 想 而 知 . 


琅 台 


之 类 的 教育 ， 


ET 
< 


,老师 按照 课本 


于 扩招 ， 形 成 师资 短缺 和 
知识 和 教学 能 力 、 经 验 、 基 本 功 欠缺 之 外 ， 
还 表现 在 改革 意识 淡漠 ,缺乏 研究 的 经 历 和 


水 平 下 降 , 除了 


意识 ,对 数学 有 


认识 肤浅 , 甚至 存在 着 数学 观 、 教 学 观 方面 的 问题 ， 


能 力 低下 
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的 问题 ， 而 且 有 学 习习 惯 、 兴 趣 、 积 极 性 方面 的 问 


题 )， 这 


种 双 低 局 面 ， 使 高 职 校 数学 教学 的 问题 更 加 突出 . 
2.3 ”高 职 数 学 教育 必须 走 改革 之 路 


上 面 的 分 析 可 知 ， 当 前 我 


着 不 少 困 难 和 问题 ， 怎 样 解决 这 些 问题 呢 ? 


国 高 职 数学 教育 教学 , 存在 


进入 21 世纪 以 来 ， 党 中 央 提 出 “科学 发 展 观 ” 来 统领 


我 国 经 济 社会 各 项 事业 的 发 展 , 并 提出 以 人 为 本 ,建设 社会 
主义 和 谐 社 会 的 宏伟 目标 . 各 项 事业 都 在 科学 发 展 观 的 引领 


下 ， 科 学 发 展 、 和 谐 发 展 、 较 快 发 展 、 创 新 发 展 . 中 小 学 数 
学 教学 改革 ， 不 断 向 前 推进 ,“ 数 学 教学 效率 论 ” 课 题 一 经 


提出 ， 就 受到 了 广泛 关注 . 数学 哲学 、 数 学 方法 论 、 


数学 文 


化 、 数 学 发 展 史 与 数学 教育 的 研究 ， 都 十 分 活跃 ， 真 是 风 7 


雨 声 改革 声 ， 声 声 入 耳 . 在 这 样 的 形势 下 , 我们 的 高 职 数学 


新 ”的 口号 ， 那 就 是 知识 的 更 新 、 完 善 ; 观念 〈 数 学 观 、 教 
学 观 、 事 物 的 发 展 观 ) 的 更 新 和 技能 的 更 新 . 这 里 有 几 层 
思 .《1) 作为 教师 ， 我 们 总 不 能 以 已 错开 ， 使 人 昭 昭 ， 我 们 
必须 有 自 知 之 明 . 因此 ， 应 当做 “反思 型 ”教师 ， 从 反思 开 
始 : 要 反思 自己 的 知识 ， 现 代数 学 的 发 展 日 新 月 异 ， 我 们 的 
知识 , 是 否 已 经 陈旧 ? 是 否 已 显得 贫乏 ,因而 需要 更 新 和 充 
实 ? 〈 有 人 说 , 我们 要 用 的 知识 ， 有 99% 是 在 工作 岗位 上 自 
学 的 . ) 显然 ， 我 们 的 教学 理论 基础 知识 要 更 新 充实 ;数学 
教育 理论 、 数 学 哲学 和 数学 方法 论 知 识 要 充实 . 没有 泪 泪 不 
断 的 源头 活水 , 我 们 的 知识 方 塘 就 会 浑浊 、 腐 败 、 干 酒 . 2) 
要 反思 自己 的 观念 ， 首先 是 数学 观 : 数学 是 什么 ? 数学 研究 
的 对 象 是 什么 ? 数学 的 本 质 是 什么 ? 有 什么 特征 ? 数学 的 
教育 功能 是 怎样 的 ? 数学 在 发 展 , 人 们 对 数学 的 认识 也 在 发 


教育 教学 ， 怎 能 闭 目 塞 听 . 在 困难 和 问题 面前 ， 仍 “无 为 而 


治 ” 庄 足 不 前 ， 以 不 变 应 万 变 ? ! 事实 - 
展 ， 对 我 们 高 职 数学 教学 来 说 ， 既 是 ; 


上 ， 当 前 的 形势 发 


展 ， 如果 不 解决 对 数学 的 认识 问题 ， 就 很 难 解决 教学 中 的 种 
种 问题 (如 一 个 人 的 无 穷 观 是 否 正确 , 直接 决定 着 微 积分 教 


要 抓 住 不 放 ， 鼓 足 勇 气 ， 坚 定 信心 ， 走 改革 之 路 . 
3 改革 之 路 在 何方 


“ 敢 问 路 在 何方 ? 路 在 脚下 !” 这 是 


渴 战 ， 又 是 机 遇 . 一 定 


色 视 剧 《西游 记 》 主 


题 曲 中 的 一 名 歌词 ,， 却 蕴含 着 深刻 的 哲理 ， 也 昭示 高 职 数学 


教学 改革 的 路 ， 


就 在 身边 . 


3.1 学习 实 践 科学 发 展 观 


我 们 要 深刻 认识 到 高 职 数学 教学 改革 的 重要 必 


性 ， 并 在 “科学 发 展 观 ”的 指导 下 ， 乔 清 事情 的 症结 ， 明 确 
改革 的 方向 ， 有 人 说 ,“ 科 学 发 展 观 ”只 不 过 是 一 句 政治 
号 ， 能 起 到 动员 和 促进 的 作用 , 却 无 法 在 具体 的 改革 实践 中 
贯彻 落实 . 这 种 看 法 是 不 正确 的 ,科学 发 展 观 绝 不 仅仅 是 政 


治 口号 ， 它 还 是 一 种 科学 观 、 哲 学 观 和 方法 论 ， 因 而 ， 不 仅 


E 、 紧迫 


可 以 为 我 们 的 改革 定向 、 决 策 , 还 可 以 具体 地 指导 我 们 的 改 
科学 发 展 观 中 ， 包 含 着 人 本 观 、 和 谐 观 、 统 


草 实践 . 比如 ， 


筹 观 、 效 率 意 识 、 创 新 意识 等 . 我 们 确立 教学 目标 ， 


就 应 当 


学 的 质量 )， 其 次 是 教学 观 、 学 生 观 〈 如 果 一 位 教师 不 把 学 
生 看 作 是 学 习 的 主人 、 主 体 ,， 他 就 改变 不 了 满堂 灌 的 教学 方 
式 ) 等 . (3) 要 反思 自己 的 技能 : 你 的 教学 基本 功 〈 文 字 、 语 
言 能 力 、 课 件 设计 和 使 用 能 力 ， 轰 驭 课 泻 、 作 导演 导游 的 能 
等 ) 如 何 ? 学 习 的 习惯 和 能 力 经常 读 杂 志 吗 ? 数学 专著 能 和 否 
读 懂 ? 数学 论文 能 否 嘲 动 : 如 《数学 学 报 》 《数学 译 林 》《 数 
学 教育 学 报 》， 能 用 几 种 外 语 阅读 数学 文献 ?) 如 何 ? 研究 的 
习惯 和 能 力 怎 样 ? 〈 是 否 做 教学 研究 ? 是否 做 数学 某 方向 的 专 
题 研 究 ? 成 果 如 何 ”) 有 了 认真 的 反思 ， 才 谈 得 上 更 新 . 
近来 从 一 篇 文章 中 ， 得 知 有 史 生 荣 的 《所 谓 教授 》 石 
盛 丰 的 《教授 横 飞 》 等 以 “新 儒 林 ”为 题材 的 小 说 ， 从 标题 
上 即 可 看 出 是 办 扑 那 些 不 称职 却 满 天 横 飞 的 “所 谓 教授 ”的 ， 
我 们 必须 深入 反思 自己 ， 做 称职 的 数学 教 电 
3.3 ”要 明确 教学 目标 
针对 自己 教学 的 专业 确定 教学 目标 非常 重要 , 因为 它 将 
成 为 选择 教学 内 容 、 采 取 教 学 策略 的 基本 依据 . 而 确定 教学 


王 


二 


王 


使 数学 教学 的 


同 的 专业 ， 对 于 具体 的 数学 知识 、 


其 本 目的 定位 在 促进 学 生 全 面 和 谐 地 发 展 . 不 
能 力 的 需求 ， 是 各 不 相同 


me 


的 ， 但 是 数学 寺 


重 事实 和 逻辑 、 


也 思考 问题 的 方法 、 数 学 的 理性 精 


(包括 尊 


一 


坚持 真理 、 修 正 错 误 ， 也 包括 自 知 自 限 的 精 
) 和 整体 价值 ， 通 过 数学 掌握 一 般 解 题 方法 〈 即 常识 、 解 


决 一 般 问题 的 方法 )， 则 是 大 家 共同 需要 的 . 波 利 亚 


是 提出 


在 数学 教学 要 进行 “素质 教育 ”的 第 一 人 . 他 的 提 法 ， 就 是 


“要 教 70% 的 常识 ，30% 的 数学 ” 另外 ,我们 的 数学 教学 要 
统筹 各 科 、 各 教学 环节 ， 学 生发 展 的 各 阶段 ; 我 们 的 数学 教 
学 ， 要 讲求 效率 ， 不 仅 要 当前 效率 ， 而 且 要 远 期 效率 ， 不 仅 
要 促进 学 生 的 求知 欲 ， 而 且 要 促进 其 “ 求 识 欲 ”中 
养 学 生 的 创新 意识 和 创新 能 力 , 而 且 要 促进 他 们 科 委 
的 形成 ， 可见， 我 们 改革 需要 科学 发 展 观 的 全 程 指导 . 《而 


这 就 是 贯彻 !) 


不 仅 培 


发 展 观 


3.2 ”数学 教育 教学 改革 的 关键 是 培养 和 造就 教师 队伍 
数学 教育 教学 的 改革 , 无 论 是 教学 内 容 还 是 教学 方法 的 


改革 ， 其 关键 之 举 ， 都 是 培养 和 造就 新 型 的 教师 队 人 
重要 的 成 功 的 中 小 学 教改 方案 ,都 提出 了 “数学 教 


. 许多 


三 项 撮 


标 与 该 专业 的 培养 目标 姑 县 相关 . 但 这 件 事 并 不 简单 , 往 
往 要 作为 一 项 科研 课题 . 比如 , 为 了 确定 高 师 数学 教育 专业 
各 数学 学 科 的 教学 目标 《以 确定 MM (HT) 课题 的 实验 假 
设 )， 以 栾 囊 敏 、 徐 献 巍 为 首 的 MM (CHT) 课题 组 ， 通 过 持 
续 一 年 的 反复 研究 和 激烈 争论 ， 才 大 致 明确 下 来 器 . 
把 学 生 培养 成 热爱 祖国 ， 患 于 教育 事业 ， 具 有 深厚 扎实 的 数 
学 基础 理论 知识 ， 具 有 正确 的 数学 观 、 数 学 教育 观 、 质 量 观 和 人 
才 观 ; 懂得 数学 和 一 般 科 学 方法 论 ， 懂 得 教育 与 认 知 规律 ， 具 有 
创新 意识 和 献身 精神 ; 能 够 运用 现代 数学 教育 理论 ， 教 育 方法 和 
手段 ， 善 于 把 数学 的 学 术 形 态 转 化 为 教育 形态 ， 既 能 从 事 教学 ， 
又 能 从 事 数 学 与 教育 科研 的 高 质量 的 数学 教师 . 
这 就 解决 了 高 师 数学 长 期 目标 不 明 , 频 子 摸 象 的 尴 众 问 
题 . 我 们 认为 ， 它 既 可 以 作为 我 们 研制 具体 专业 培养 目标 及 
教学 目标 的 参考 ， 也 可 以 作为 我 们 反思 自己 的 一 面 镜 子 . 
3.4 借鉴 
虽说 路 是 走出 来 的 ， 高 职 数学 教育 改革 之 路 ， 也 要 我 们 
去 走 、 去 探索 ， 但 是 拒绝 借鉴 已 有 的 相关 研究 成 果 和 经 验 ， 
不 是 科学 的 态度 . 借鉴 主要 有 两 个 方面 : 一 是 与 数学 教育 
相关 的 研究 成 果 , 如 数学 哲学 、 数 学 科学 方法 论 、 数 学 文化 、 
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数学 美学 、 数 学 认 知 、 数 学 心理 、 数 学 史 与 数学 教育 方面 ， 感 教育 ^“ 合 情 、 演 绎 与 辩证 推理 的 教学 ” 这 些 变量 即 教 
就 有 大 量 的 研究 ， 出 版 了 一 大 批 专著 , 《数学 教育 学 报 》60 学 措施 “身份 ”高 牙 ， 内 涵 丰 富 ， 不 仅 能 大 幅度 提升 数学 教 


余 期 中 ， 刊 发 了 近 1 800 篇 论文 ， 多 为 数学 教育 前 沿 课题 研 学 效率 ， 而 且 突 出 了 数学 教育 在 促进 人 的 和 谐 发 展 上 的 功 
究 的 新 成 果 ， 二 是 1980 年 以 来 ， 我 国 数 以 百 计 的 数学 教改 效 . 3) 在 指导 和 规范 微观 教学 即 教师 个 人 的 数学 教学 活动 
实验 中 ， 有 大 量 正 反 两 面 的 经 验 ， 十 分 宝贵 ， 可 供 我 们 汲 方面 ，GH 既 为 具体 教学 活动 提供 了 易于 实施 的 平台 ， 又 提 
取 .“ 经 验 ” 中 有 一 条 ， 就 是 大 多 数 改革 方案 ， 都 是 参照 某 供 了 发 挥 个 人 创造 性 , 实施 针对 本 专业 学 生发 展 需要 的 创新 
种 教育 理论 或 前 此 的 实验 , 加 以 创新 改造 形成 的 . 如 卢 仲 衡 教学 的 广阔 空间 . 


先生 的 “自学 辅导 教学 实验 ”( 也 叫 三 个 本 子 教学 法 ) 借鉴 ”3.5 做 ”数学 家 型 ”的 教师 

了 程序 教学 理论 ， 黎 世 法 教授 的 “六 课 型 单元 教学 法 ” 则 应 教师 有 两 种 当 法 ， 一 种 是 “和 尚 撞 钟 ” 型 ， 教 学 只 是 

用 了 学 习 心 理学 的 研究 成 果 ,“ 目 标 教学 ”的 根据 是 布 卢 妈 种 职业 ， 为 的 是 挣 钱 养 家 糊口 ， 一 种 是 “事业 型 ” 他 喜爱 
的 “教育 目标 分 类 学 ””“MM 教育 方式 ”是 徐 沥 果 先生 在 数学 、 热 爱 教 育 ， 数 学 教育 是 他 钟爱 的 事业 . 现在 ， 前 一 种 
利 亚 和 传 种 孙 将 数学 方法 论 运 用 于 数学 教学 早期 实验 的 启 类 型 的 教师 不 多 了 , 绝 大 多 数 数学 教师 是 把 数学 教学 作为 事 


迪 下 , 吸收 和 运用 徐 利 治 教授 等 我 国 知名 数学 教育 家 丰富 研 业 来 对 待 的 . 那么 ， 好 ,“GH 数学 教育 方式 ”将 会 帮助 你 
究 成果, 通过 综合 创新 , 在 自己 发 现 的 数学 方法 论 基 本 原理 做 好 你 所 热爱 的 事业 . 首先 ， 它 不 是 一 个 家 电 说 明 书 ， 可 以 
到 学 生 相 关 品 质 的 转化 机 制 的 基础 上 , 设计 完成 的 . 它 在 多 按 规定 操作 ， 而 是 一 个 理论 一 操作 系统 ， 需 要 我 们 进行 “三 
方面 体现 了 现代 数学 教育 的 理念 和 特征 患 .“GH 数学 教育 项 更 新 ” 全 身心 地 投入 . 在 实验 实施 过 程 中 ， 要 求 我 们 把 


方式 ” 则 是 在 MM 教育 方式 的 基础 上 ， 确 定 了 以 “贯彻 落 学 习 、 教 学 和 研究 密切 结合 ， 同 步 协调 ; 而 首先 要 研究 的 是 
实 科学 发 展 观 ” 为 宗旨 ,汲取 “数学 教学 效率 论 ”“ 东 亚 数 数学 ， 要 积累 数学 研究 的 成 果 ， 特 别 是 研究 发 现 的 经 历 ， 要 
学 教育 ” 当代 科学 方法 论 以 及 数学 语言 与 数学 教学 方面 的 “吃透 ”教学 内 容 ， 而 这 种 “吃透 ”是 靠 研究 和 发 现 来 实现 
研究 成 果 . 由 洪 双 义 特级 教师 、 王 光明 博士 和 杨 世 明教 授 共 的 ,把 数学 的 学 术 形 态 转化 为 教育 形态 ,设计 学 生 可 能 经 历 
同 设计 的 []， 经 过 两 年 多 的 实验 验证 ， 效 果 很 好 . 的 “知识 生长 过 程 ” 是 靠 研 究 和 发 现 的 经 历来 支撑 的 . 因 

我 们 的 研究 ， 自 莫 能 外 ,我 们 建议 着 重 借鉴 “MM 教育 此 ， 按 “GH” 方 式 进行 教学 ， 你 将 会 把 自己 “ 通 上 梁山 ” 
方式 ” 特别 是 它 的 一 种 新 发 展 : GH， 即 “高 效 和 谐 的 数学 自觉 地 走 上 研究 〈 首 先是 数学 研究 ， 也 包括 教育 教学 研究 ) 
教育 方式 ” 理由 是 : (1) GH 突出 强调 贯彻 落实 科学 发 展 之 路 ， 成 为 研究 型 、 反 思 型 教师 . 这 时 ，GH 将 不 断 地 为 你 
观 . 这 是 它 的 一 项 重大 的 举措 ， 它 符合 数学 的 本 性 ， 能 促进 提供 研究 的 问题 与 课题 ， 促 使 你 把 “ 教 、 学 、 研 ”密切 结合 ， 


数学 教学 水 平 的 提高 ， 促 进 教 师 的 “三 项 更 新 ” 同时 ， 又 旦 进入 成 果 期 ， 你 将 成 为 “数学 家 型 ”的 教师 . 
使 数学 教学 承担 起 对 学 生 进 行 科学 发 展 观 教育 的 任务 . 〈2) 20 余年 的 “MM 实验 ”已 为 不 少 省 市 区 培养 了 一 大 批 


更 贴近 数学 认 知 的 本 质 ,， 更 贴近 数学 教 与 学 的 规律 . 如 在 它 高 水 平 的 数学 教师 , 它 的 很 高 的 育 师 功能 使 它 成 为 “高 水 平 
的 “变量 ”中 ， 除 保留 “数学 返 珊 归 真 教育 ^、“ 数 学 史 志 教 数学 教师 的 摇篮 ” GH 方式 将 继续 证 明 这 一 点 : 不 想 当 将 
育 和 “一 般 解 题 方法 的 教学 ”3 者 之 外 ， 增 设 了 “问题 意识 军 的 士兵 ， 不 是 好 士兵 ， 不想 当 专 家 、 学 者 的 教师 ， 不 是 好 
与 思维 批判 性 教育 “^“ 科 学 思维 方式 教育 ”及 “数学 语言 的 教师 GH 方式 将 会 帮助 你 实现 成 为 “数学 家 型 ”教师 的 梦 
教学 ”3 个 变量 ， 还 有 两 个 整合 的 变量 :“ 数 学 美 与 数学 情 想 一 一 如 果 你 真有 这 个 梦想 的 话 . 
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Abstract: Nowadays,，advance vocational mathematics teaching existed many problems，such as, the teaching object was not 
definite. During the mathematics teaching about advanced vocational technology education，we Should study the Scientific 
development view, use for reference the Successful mathematics education reform experiment, and develop experiment Tesearch. 
Key words: advance vocational mathematics teaching; Scientific development view; GH education method 


[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


第 18 肉 第 2 期 数 学 教 育 学 报 Vol.18, No.2 


2009 年 4 月 JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION Apr, 2009 
高 等 职业 文科 专业 数学 教育 教学 的 实践 
和 孙 洪 顺 


(天 津 企 业 管理 培训 中 心 ， 天 津 ”300074) 


摘要 : 高 等 职业 院 校 文科 专业 对 于 数学 课 的 “技术 应 用 ”不 仅 是 计算 方法 的 应 用 《后 续 课 程 的 工具 )， 更 重要 的 是 数学 
思维 模式 、 数 学 思想 方法 的 应 用 . 高 等 职业 院 校 必须 对 开设 数学 课 的 意义 和 作用 有 足够 的 认识 ， 充 分 发 挥 大 学 数学 课 对 学 生 
能 力 培 养 的 积极 作用 . 
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数学 的 重要 性 不 仅 体现 在 其 工具 价值 上 , 更 重要 的 是 体 极 ， 日 取 其 半 ， 万 世 不 竭 ” 的 名 言 ， 以 及 刘 征 割 圆 术 中 所 含 
现在 其 数学 思想 方法 与 数学 思维 的 理性 教育 价值 方面 , 认识 的 极限 思想 与 方法 中 .在 教学 中 紧 紧 抓 住 极 限 这 条 主线 ， 设 
局 限 在 前 者 ， 必 然 导致 实践 上 走向 误区 目前， 经济、 管理 计 相 关内 容 的 系列 问题 ,重点 突出 极限 思想 ， 以 直 代 曲 、 变 
类 及 其 它 文科 专业 ， 高 等 数学 课 多 处 于 被 压缩 状态 ， 导 致 高 量 代 换 、 微 元 法 、 函 数 逼 近 、 数 学 建 模 思 想 等 ， 使 学 生 不 仅 
等 职业 院 校 文 科学 生 缺 少 必 要 的 数学 教育 票 陶 , 让 这 些 学 生 系统 地 学 到 知识 ,而且 学 到 系统 摄取 知识 的 数学 思想 , 进而 
终身 遗 城 . 微 积分 是 高 等 职业 院 校 文科 专业 高 等 数学 的 重要 提高 学 用 微 积 分 的 能 力 . 
教学 内 容 . 本 文 给 出 微 积分 内 容 中 重视 数学 思想 方法 的 教 和 1.2 ”利用 数学 思想 史 揭 示 创 造 的 思维 过 程 


和 重视 培养 学 生 整 体 思维 的 实践 做 法 . 微 积分 发 展 的 历史 殖 含 着 丰富 的 数学 思想 发 展 史 , 传统 
1 利用 数学 思想 方法 开展 探究 教学 中 ,教师 常常 只 把 大 师 们 所 创造 的 成 果 传授 给 学 生 ， 而 
最 早 发 明 者 的 那 种 探究 过 程 基本 上 被 淹没 了 . 从 思维 训练 的 


所 谓 数学 思想 方法 是 吕 人 门 对 数学 知识 内 容 的 本 质 认 角度 讲 ， 恰恰 是 探索 者 的 “发 现 ” 过 程 才 是 最 重要 的 . 没有 


下 


识 ， 对 所 使 用 的 方法 和 规律 的 理性 认识 , 是 人 们 从 某 些 具体 什么 比 看 到 数学 发 明 的 源泉 (与 过 程 ) 更 重要 了 ，, 它 比 发 明 
数学 内 容 和 对 数学 的 认识 过 程 中 抽象 概括 出 的 观点 , 再 运 | 本 身 更 重要 《〈 菜 布 尼 北 )， 历 代数 学 大 师 们 的 足迹 以 及 思维 


册 


到 数学 研究 中 证 明 其 正确 性 , 具有 普遍 的 指导 意义 和 相对 稳 轨迹 是 微 积 分 知识 宝库 里 的 极品 . 

定 的 特征 ， 是 研究 数学 理论 和 运用 数学 解决 问题 的 指导 思 在 微 积分 教学 中 , 教师 应 通过 介绍 充满 激情 和 哲理 的 微 
想 . 主要 包括 数 形 结合 、 类 比 、 归 纳 与 猜想 、 化 归 等 思想 方 积分 的 创立 过 程 ， 以 典型 例子 作 深刻 的 剖析 ,追踪 科学 大 师 
法 1. 微 积分 探究 需要 掌握 一 定 的 数学 思想 方法 , 历史 表明 : 。。 们 的 足迹 , 遵循 他 们 的 思维 脉络 ,探究 他 们 发 现 知 识 的 原始 


微 积 分 中 每 一 个 重大 成 果 的 取得 无 不 与 数学 思想 的 突破 及 过程, 学 习 他 们 探索 和 再 创造 过 程 , 给 学 生 以 无 限 的 想象 空 
数学 方法 的 创新 有 关 ， 从 而 促进 着 微 积 分 理论 的 发 展 和 繁 。 。 间 和 启迪 ,提高 他 们 的 学 习 兴趣 . 例如 牛顿 一 菜 布 尼 效 公 式 
衍 . 让 学 生 在 微 积分 学 习 中 领悟 和 体验 数学 思想 , 这 对 他 们 与 数学 史 ， 从 Kepler 发 现行 星 运动 中 切 向 加 速度 为 零 的 现 
来 说 ， 是 终身 受益 的 教育 象 到 Fermat 对 极 值 的 研究 ， 再 到 微分 中 值 定理 的 形成 ， 字 
L1 利用 极限 思想 设计 探究 教 字 内 容 宙 速 度 和 火箭 运动 方程 的 微分 导出 等 咏 3， 它 的 示范 作用 能 
微 积分 中 主要 是 变化 的 思想 观点 , 从 变化 中 认识 事物 发 潜移默化 地 激活 蕴藏 在 学 生体 内 的 创造 潜能 , 引导 学 生 逐 步 
展 规律 ， 基 本 方法 是 极限 方法 微 积分 是 研究 动态 的 、 变 化 理解 微 积分 的 本 质 , 体验 数学 家 的 探究 过 程 , 有 利于 形成 正 
的 、 无 穷 的 数学 ， 通 过 静态 的 逐步 逼近 去 探究 和 把 握 动态 ， 确 的 数学 观 和 意识 . 
通过 有 限 去 探究 无 限 . 正如 恩格斯 所 说 , 它 是 辨证 法 在 数学 1.3 ”利用 归纳 类 比 进行 探究 
上 的 体现 .极限 方法 充满 了 辨证 思想 ， 正 是 对 立 统一 规律 、 归纳 类 比方 法 是 数学 方法 论 中 最 基本 和 最 重要 的 方法 
量变 与 质变 矛盾 转化 等 辩证 法 的 基本 哲学 思想 在 数学 领域 ”之 一 . 类 比 是 寻求 所 研究 对 象 的 貌 异 质 同 的 思维 形式 . 波 利 


中 的 具体 体现 和 运用 馈 . 这 也 正 是 微 积分 之 所 以 在 认识 客观 亚 曾经 说 过 :“ 没 有 这 些 思路 ， 特 别 是 没有 类 比 ， 在 初等 或 
目 界 和 改造 客观 世界 方面 , 其 理论 价值 和 应 用 价值 都 有 强大 高 等 数学 中 也 许 就 不 会 有 所 发 现 . ”康德 兽 指出 : “每 当 理 智 
生命 力 的 根本 原因 ， 缺乏 可 靠 论证 的 思路 时 ， 类 比 这 个 方法 往往 能 指引 我 们 前 
因此 , 建立 在 极限 方法 基础 上 的 微 积分 可 以 揭示 和 把 握 。 。 进 . ” 吧 辩 证 法 说 :“ 有 比较 才 有 能 有 鉴别 . ”通过 科学 地 比 
常量 与 变量 、 直 线 与 曲线 、 勾 速 与 变速 运动 等 的 对 立 统 一 及 较 ， 能 发 现 事物 的 共同 本 质 ， 从 而 可 将 事物 进行 分 类 . 数学 
盾 相互 转化 的 关系 ， 这 恰恰 是 初等 数学 方法 无 能 为 为。 家 欧 拉 用 类 比 的 方法 将 三 角 方程 与 代数 方程 类 比 , 从 而 大 胆 


3 


汗 


的 例如， 学习“ 极限 ”概念 时 可 引用 《庄子 》 中 “一 尺 之 地 探究 出 当时 无 人 解答 的 级 数 求 和 问题 
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中 的 


第 2 期 
对 于 归纳 类 比方 法 在 数学 及 各 个 创造 性 科学 研究 活动 
作用 ， 徐 利 治 先生 用 如 图 1 所 示 的 框图 进行 了 概括 ; 
实验 一 归纳 一 推广 
形成 
普通 | 一 [二 本 | 
命题 


探 完 


通过 函数 天 /go 与 数列 yo 的 对 比 , 可 
极限 lim /oo 的 定义 ， 再 ) 


类 比 一 联想 一 预见 


1 归纳 类 比方 法 示意 图 


在 微 积 分 中 , 许多 内 容 、 结 构 系 统 都 可 以 ) 
和 发 现 . 比如 , 在 极限 的 学 习 中 , 在 数列 极限 的 基础 上 ， 
以 直接 得 出 关于 


X->-oo 与 Xx 一 +oo 的 比较 ， 得 


出 关于 极限 lim /CD 的 定义 ， 进 而 得 出 lim /Co) 的 定义 必 


习 , 可 在 极限 lmd+ 了 "=e 的 基础 上 , 得 到 limd+Dr=e， 
天- 一 o0 及 -十 o0 光 


再 类 


如 全 1 一 下 
得 极限 lmUG+ 一 ) ”=e， 
2 


到 1limdl+ 卫 > =e 的 极限 结果 ; 
区 沿 ，“ 沈 


用 对 比 


比 对 极限 limd+ 了 "=e 的 讨论 ， 取 >x= 
oo 天 


一 一 00 


5 1 
进而 得 lim(+ 一 六 =e， 
Xi 


同 
里 ， 关 于 点 xo 处 的 极限 及 左 、 右 极限 ， 也 可 以 通过 
的 方法 得 出 定义 ， 关 于 重要 极限 ind+ 一) =e 的 学 


-1 -2，…, -mi 


在 积分 的 学 习 中 ， 不 定 积分 


末 奈 . 


理 ， 
结论 分 明 、 寺 
发 现 过 程 和 
Rolle 只 叙述 了 定理 


归纳 类 比 来 思维 活动 , 往 


;里 是 


它 的 结论 是 确凿 无 疑 的 , 无 须 再 加 以 猜测 ， 传 授 给 


生 现 成 的 知识 就 是 
一 节 中 ， 从 Rolle 定理 到 Lagrange 定理 
从 简 到 繁 、 循 序 渐进 、 环 环 相 扣 . 每 个 定理 


的 和 任务 . 


比如 在 “微分 中 值 定 理 ” 


严 说， 丝毫 不 需要 猜 涡 


， 再 到 Cauchy 定 
条 件 清 晰 、 
. 然而 ， 在 知识 的 


原始 阶 


段 ， 猜 想 具 有 举足轻重 的 地 位 ， 当 时 


学 家 的 


订 


至 在 数学 


与 定 积分 , 由 于 形式 上 的 类 
过 类 比 探究 ,让 学 生 


极限 


以 性 导致 学 生 对 二 者 的 模糊 ， 通 


解 : 不 定 积分 | /Co)drx 表示 


多 广 
连续 
进行 
巩 国 
养 学 


在 广 


1.4 


生 探 究 数 学 新 知识 的 能 力 . 


一 


义 积 分 中 也 一 定 有 类 似 结论 “ 


件 是 lim7CD=0” 就 错 了 ， 


利用 猜想 进行 探究 


所 谓 数学 猜想 , 是 指 根据 某 些 已 知 的 事实 材料 和 数学 知 
识 ,， 对 未 知 的 量 及 其 关系 所 做 出 的 一 种 预测 性 
斯 说 :“ 只 要 


自然 科学 还 在 思维 着 ， 它 的 发 展 形 


日 纳 类 比 是 探究 微 积分 新 知识 的 有 力 工 具 ， 但 应 注意 ， 
论 必须 经 过 严格 证 明 才能 认可 . 例如 , 在 数 项 级 数 中 有 


结论 “> ,oa, 收敛 的 必要 条 件 是 lima, =0 >， 有 些 学 
3 
1=1 


全 AceoDdr 收 全 的 必要 条 


自 变 量 为 
x 的 一 秘 函 数 ， 而 定 积分 | /Codx 表示 一 个 实数 . 因 
积分 与 积分 变量 有 关 ， 而 定 积分 与 积分 变量 


此 不 定 


关 ; 在 极限 和 
过 程 引 入 有 限 与 无 限 的 类 比 , 使 得 无 穷 级 数 与 积分 在 许 
面 它 们 的 极限 ) 同 有 限 和 作 类 比 ; 将 二 元 函数 (极限 、 
、 偏 导数 、 全 微分 、 方 向 导数 等 ) 与 一 元 函数 相应 知识 
归纳 类 比 学 习 ， 探 究 区 别 与 联系 ， 引 入 微 积分 新 概念 ， 
所 学 知识 , 形成 一 个 完整 的 微分 学 知识 体系 . 有 利于 培 


后 , 首 


义 看 出 ， 它 就 是 
较 容 易 地 得 到 
定 积分 的 定义 ， 经 过 分 割 、 


认为 eur==， 在 出 


难 ， 激 发 学 生 


没有 证 明 , 这 是 猜想 的 一 个 典范 . 数 


往 是 从 猜想 开始 的 [9. 数学 家 Gauss 


曾 说 过 


习 的 一 大 特色 . 


他 的 许多 结论 都 是 
E 明 只 不 过 是 补 行 手续 而 已 . 


归纳 法 猜想 出 来 的 ,以 后 的 


此 可 见 , 猜想 是 探究 性 学 


猜想 是 一 种 心理 现象 , 是 思维 运动 的 结果 . 列宁 说 :“ 其 


创设 情境 


上 也 需要 幻想 的 ， 没 有 它 就 不 可 能 发 明 微 积分 .” 
这 里 说 的 幻象 就 是 指 猜想 . 微 积分 学 习 时 , 按 如 图 
程序 设计 做 出 大 胆 的 猜想 探究 是 十 分 有 效 的 . 


分 析 探 究 | 


2 利用 猜想 进行 探究 程序 


2 所 示 的 


类 比 猜 想 , 是 指 运 / 


类 比方 法 


， 通 过 比较 两 个 问题 的 共 


同性 ， 得 出 新 命题 或 新 方法 的 猜想 ， 其 推理 形式 为 ， 


| 5 


微 积 分 中 的 许多 定理 、 公 式 和 法 则 是 能 够 运 ) 


生 4BC 


全 已 太 要 
可 能 遇 性 忆 


类 比 猜想 


的 类 似 ， 


解决 的 . 例如 有 限 与 
积分 与 数 项 级 数 等 . 可 以 利 
已 经 解 决 的 问题 类 比 猜 想 ,寻找 出 未 解决 问题 的 


站 
元 与 多 元 、 低 次 与 高 次 、 广 义 
其 条 件 结论 、 结 构 形 式 或 解法 


c 限 、 


探究 解决 方法 . 例如 ， 在 学 习 牛顿 一 莱 布 尼 效 公式 时 ， 就 可 
以 设计 一 个 情景 ， 引 领 学 生 探 究 、 猜 想 ; 
给 出 两 个 问题 , 求 定 积分 (1) | xd ，(2) | rdr .对 


定 积分 〈1) 的 求解 ， 学 生 能 够 
1 


在 学 习 了 定 积分 以 


定 积分 定义 ， 从 其 几何 意 


生 


1 结 映 


个 腰 长 为 


果 『 xdr= 


上 ， 通 过 这 两 个 题解 的 对 


的 等 腰 直 角 三 角形 的 面积 , 比 
; 对 于 〈2) 的 求解 ， 则 是 根据 
以 直 代 曲 、 求 和 、 取 极限 求 得 


比 ， 其 一 能 够 让 学 


人 


了 


0 3 


生 认 识 到 定 积分 


的 几何 意义 对 解 题 的 作 / 


让 学 生 在 理 


;其 


解 定 义 并 应 ) 


说 . ”猜想 是 微 积分 探究 问题 的 主要 方法 ,是 一 种 有 意 探索 ， 


过 上 


已 具有 较 明 确 的 目的 性 


性 和 


创造 性 . 判断 猜想 真 伪 的 过 程 实际 上 是 探究 的 过 程 ， 


过 不 断 创造 出 新 的 


原因 


然而 ,传统 的 微 积分 教学 中 , 几乎 没有 猜想 的 地 位 . 


和 方向 性 . 猜想 的 内 容 大 多 具有 新 额 


论 和 方法 ， 其 意义 已 经 超过 猜想 本 身 . 
其 


在 于 : 所 学 知识 点 都 是 经 过 于 锤 百 炼 、 反 复 研 究 过 的 


通 


5 次 ， 再 设 情景 ; 
的 推断 . 恩 格 
式 就 是 假 


求 


志 于 
一 口 


解 的 同时 ， 感 受 这 种 求解 过 程 的 复杂 与 困 
条 求 简便 方法 的 兴趣 ; 其 三 通过 让 学 生 进 


的 对 比 观察 , 做 出 联想 、 猜 测 , 得 出 | "dx= 一 一 的 结论 . 其 
0 妃 十 


昌 
合 结论 | rdr= 
0 


1 


， 如 果 你 又 知道 结 
1 十 1 


果 「 一 dr= mp- 上 aa ,那么 你 对 于 定 积分 的 计算 有 何 猿 想 ? 经 
较 得 出 : 定 积分 的 计算 结果 就 是 被 积 函 数 的 原 函数 的 上 


限 值 减 去 下 限 值 ， 


将 其 符号 化 为 | /CDdr= ECD)- Fa) ， 


这 样 完成 了 对 牛 


同时 ， 就 完成 4 


顿 


布 尼 兹 公式 的 猜想 , 在 再 给 出 证 明 的 


性 党 


F 顿 


布 尼 效 公式 的 教学 ， 
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这 种 打破 “给 出 结论 一 证 明 结论 ” 引导 学 生 “ 观 察 一 题 分 别 是 “导数 与 微分 的 概念 ”及 “微分 中 值 定 理 与 导数 的 


猜想 一 探究 一 证 明 ” 的 学 习 方式 ,让 学 生 自己 在 探索 中 发 现 
数学 结论 ,尝试 成 功 的 喜悦 ， 有 利于 培养 学 生 猜 想 探究 能 力 
和 创新 意识 . 

2 培养 学 生 整 体 思 维 的 实践 


发 展 认识 论 研究 认为 , 大 学 时 期 要 发 展 智慧 ， 关键 要 重 
视 学 科 结构 . 这 里 的 “结构 ” 指 一 门 学 科 的 概念 、 原 理 、 方 
法 及 其 相互 联系 形成 的 整体 . 主要 理论 依据 是 系统 科学 的 整 
体 原 理 ， 即 任何 系统 只 有 通过 相互 联系 ， 形 成 整体 结构 ， 才 
可 能 发 挥 整 体 功能 品 ， 其 模式 为 : 整体 一 部 分 一 整体 .第 
一 个 “整体 ”是 较为 模糊 、 膀 胱 的 整体 ， 而 “部 分 ”在 整体 
方法 中 强调 从 整体 出 发 , 但 同样 重视 分 解 为 部 分 ， 以 进行 分 


析 综 合 ; 第 二 个 “整体 ”是 经 过 分 解 为 部 分 之 后 ， 重 新 认识 
的 有 血 有 肉 的 整体 , 此 公式 为 整体 法 的 最 佳 策略 . 其 教学 方 
法 与 过 程 是 ， 

教师 : 设计 整体 一 创设 情境 提出 问题 一 启发 、 分 析 、 讲 
解 一 系统 评价 ; 

学 生 : 鸟 梧 整体 一 获取 信息 进入 思考 一 探究 、 理 解 、 掌 
握 一 自我 评价 . 


如 果 把 微 积分 课程 比喻 成 参观 一 座 宏伟 的 科学 宫殿 , 那 
么 全 局 观 就 是 该 宫殿 的 导游 图 . 因此 ,探究 性 学 习 十 分 重视 
全 局 观 ， 通 过 “基本 问题 ”的 关系 框架 结构 ， 通 观 全 局 观 ， 
展示 学 习 的 脉络 ， 使 学 生 做 到 了 然 于 胸中 器 . 例如 ,在 绪论 
中 展示 全 部 微 积 分 的 全 局 观 ,阐明 微 积分 的 发 展 历史 、 微 积 
分 的 矛盾 运动 及 方法 , 关于 对 一 元 函数 的 微 积分 知识 结构 的 
了 解 ， 可 以 通过 图 3 说 明 ， 其 中 部 分 的 教学 ， 如 在 “导数 与 
微分 的 概念 ”中 ， 引 入 导数 的 概念 后 ， 立 即 提出 了 两 个 基本 
问题 : D 如 何 求 函 数 的 导数 ? @ 导数 有 什么 用 ? 这 两 个 问 


应 用 ”教学 的 全 局 观 ; 进而 在 探究 第 1 个 问题 时 探究 它 的 全 
局 观 是 什么 . 由 于 微 积 分 的 主要 研究 对 象 是 初等 函数 ， 由 初 
等 
区 


学 


等 函数 的 结构 ， 得 到 了 如 图 4 所 示 的 求 导 线索 图 ,这 张 全 局 
于 使 这 一 章 的 全 部 内 容 都 清晰 可 见 . 


导数 的 基本 
公式 、 计 算 


不 定 积分 


不 定 积分 的 上 
的 应 用 


念 、 基 本 式 、 计 算 


图 3 ”一 元 微 积 分 全 局 图 


求 导 法 则 


构成 法 〈 四 则 、 
复合 、 反 画 数 ) 


图 4 求 导 全 局 图 
在 现实 世界 中 ,特别 是 经 济 迅猛 发 展 的 今天 , 环境 多 变 、 
竞争 日 益 激 烈 ， 高 职 院 校 培养 的 人 才 不 再 仅仅 是 技术 工人 ， 
而 是 有 整体 视野 和 迁移 能 力 的 高 素质 劳动 者 , 而 培养 整体 观 
与 迁移 能 力 ， 高 等 数学 教育 大 有 可 为 05， 作 为 高 等 职业 院 
校 , 应 该 对 开设 数学 课 的 意义 和 作用 有 足够 的 认识 , 充分 发 
挥 大 学 数学 课 对 学 生 能 力 培养 的 积极 作用 
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Practice of Mathematics ducation Teaching on Advanced Occupation University Art Professional 
SUN Hong-shun 
(Training Center of Enterprise Manage in Tianjin，Tianjin 300074，Chinal) 


Abstract: The applications of technology of mathematics courses in liberal study in occupation university not only the application 
of calculation method, but also the application of mathematics thought modes and methods. We can develop exploring activities by 
using limit thought, by mathematics thought history, by analogy and guess methods and So on. 

Key words: advanced mathematics; ability training; mathematics thought 
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